WIIXGIWIWSEEERE PLC 实 用 技术 教程 


从 基础 到 实践 
PLC 与 组 坊 至 








>>> 韩 晓 新 + 纺 
MAH 副 主 编 
刘海 燕 


ss 
, ' Ë... y m 
+ 
$ 
swa $ x”, 
k A ~ 
> PW 


机 械 工 业 出 版 社 


CHINA MACHINE PRESS 





PLC 实用 技术 教程 


从 基础 到 实践 一 一 PLC 与 组 态 王 


mhie + 编 
MAF ae 
INRE 副 主 编 
刘海 燕 


9 


机 械 工 业 出 版 社 


本 书 从 工程 实践 的 角度 出 发 ， 强 调 基 础 、 重 视 应 用 。 本 书简 单 介绍 了 
可 编程 序 控制 器 (PLC) 的 来 源 、 现 状 及 发 展 ， 并 以 当前 国内 外 最 具 代 表 
性 的 PLC 一 一 三 次 FX 系列 为 例 ， 介 绍 了 其 类 型 、 硬 件 构 成 、 软 件 编程 方 
法 、 应 用 开发 ， 常 用 组 态 软件 的 选择 、 使 用 、 编 程 方法 及 基于 PLC 与 组 
态 王 等 组 态 软件 的 系统 开发 等 知识 ， 通 过 实 训 项 目 对 组 态 王 软件 的 具体 应 
用 给 出 全 程 指 导 ， 介 绍 了 PLC 控制 系统 的 设计 及 编程 方法 ， 并 附 有 习题 
和 实例 参考 。 

本 书 可 作为 普通 高 等 教育 电气 工程 与 自动 化 (应 用 型 本 科 ) 规划 教 
材 ， 对 于 机 电 行 业 的 广大 技术 人 人员、 技术 工人 也 是 一 本 更 新 知识 结构 及 新 
技术 应 用 的 入 门 教材 。 
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众所周知 ， 可 编程 序 控 制 器 (Programmable Logic Controller, PLC) 的 应 用 是 自动 化 
控制 领域 的 核心 技术 之 一 ， 自 产生 以 来 ， 经 过 40 多 年 的 不 断 发 展 ， 特 别 是 随 着 半导体 
芯片 技术 、 计 算 机 技术 和 数字 化 控制 理论 的 发 展 ，PLC 技术 日 益 成 熟 ， 功 能 日 益 强 大 ， 
可 靠 性 不 断 提高 ， 已 越 来 越 受 到 人 们 的 重视 。 由 于 PLC 系统 构成 简单 、 配 置 灵 活 、 编 程 
方便 、 可 靠 性 高 ， 能 适用 于 不 同类 型 的 控制 对 象 和 各 种 复杂 环境 ,已 经 在 自动 化 控制 领 
域 获得 了 非常 广泛 的 应 用 。 因 此 ， 学 习 和 掌握 PLC 应 用 技术 已 成 为 工程 技术 人 员 和 电气 
信息 类 专业 学 生 的 基本 需求 和 紧迫 任务 。 鉴 于 上 述 原 因 ， 目 前 大 专 院 校 机 械 、 电 气 、 机 
电 一 体 化 专业 及 其 他 有 关 专 业 都 普遍 开设 了 PLC 这 门 课程 。 但 PLO 的 产品 和 其 他 电子 
产品 一 样 ， 具 有 种 类 较 多 、 发 展 较 快 的 特点 ， 因 此 常常 造成 教材 的 内 容 和 企业 、 学 校 教 
学 专用 设备 脱节 ， 内 容 滞 后 于 产品 技术 发 展 的 现状 。 有 感 于 此 ， 我 们 查阅 了 大 量 国内 外 
的 PLC 资料 ， 选 择 了 非常 有 代表 性 的 日 本 三 菱 FX 系列 PLC， 介 绍 其 原理 、 应 用 及 编程 
方法 。FX 系列 PLC 有 多 种 模块 、 功 能 齐全 、 性 能 价格 比 极 高 ， 是 大 专 院 校 购置 实验 装 
置 较 佳 的 选择 。 同 时 ， 掌 握 一 种 型 号 的 PLC 之 后 ， 再 选择 使 用 其 他 型 号 的 PLC 时 也 可 能 
Fm, WEAR, 

与 此 同时 ， 自 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 随 着 自动 化 技术 进步 和 自动 化 程度 不 断 提高 ， 
自动 化 系统 和 设备 之 间 的 通信 需求 也 在 不 断 增长 ， 特 别 是 随 着 计算 机 网 络 技 术 的 迅速 发 
展 和 生产 信息 化 程度 的 提高 ， 使 工控 组 态 软件 应 运 而 生 。 工 业 控 制 系统 组 态 技术 广义 上 
亦 应 属于 数字 仿真 范畴 ， 组 态 王 (KINGVIEW) 以 其 丰富 的 指令 集合 与 友好 的 视图 窗口 
使 控制 系统 设计 者 的 工作 质量 和 工作 效率 发 生 了 草 命 性 的 飞跃 。 对 于 从 事 系 统 设计 、 试 
验 分 析 、 运 行 维护 工作 的 工程 技术 人 员 和 电气 信息 类 专业 学 生来 说 ， 掌 握 该 项 技术 的 实 
现 工具 一 一 工控 组 态 软 件 ， 是 非常 必要 的 。 

本 书 主要 介绍 了 三 莪 FX 系列 PLC 的 类 型 、 硬 件 构成 、 软 件 编程 方法 、 应 用 开发 和 和 
常用 组 态 软 件 的 选择 、 使 用 、 编 程 方 法 、 基 于 PLC 与 组 态 王 等 组 态 软 件 的 系统 开发 等 知 
识 。 内 容 上 与 PLC 应 用 实际 紧密 联系 ， 突 出 实践 性 ， 侧 重典 型 性 ， 淡 化 纯 理论 性 ， 强 调 
综合 应 用 性 的 特点 。 在 以 往 的 教学 中 ， 综 合 应 用 性 往往 容易 被 忽视 。 因 为 在 工业 自动 化 
控制 领域 ， 一 个 实际 使 用 的 控制 系统 往往 是 很 复杂 的 ， 本 书 把 机 械 、 电 工 、 电 子 、 液 
压 、 气 动 和 计算 机 等 知识 与 PLC 知识 有 机 地 联系 综合 起 来 ， 增 设 的 一 些 实践 教学 项 目 可 
充分 培养 学 生 分 析 间 题 和 解决 问题 的 能 力 ， 培 养 学 生 的 创新 和 综合 应 用 的 职业 能 力 ， 真 
正 实现 学 生 毕 业 后 在 PLC 技术 与 组 态 软件 技术 应 用 领域 “ 零 距 离 上 岗 ” 的 最 终 教学 
目标 。 
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可 编程 序 控制 器 是 近 几 年 迅速 发 展 并 得 到 广泛 应 用 的 新 一 代 工 业 自 动 化 控制 装置 。 它 的 
产生 和 发 展 与 继电器 有 很 大 的 关系 。 继 电器 是 一 种 弱电 信号 控制 强 电信 号 的 电磁 开关 ， 在 复 
困 的 继电器 控制 系统 中 ， 故 障 的 查找 和 排除 是 非常 困难 的 ， 如 果 工 艺 要 求 发 生变 化 ， 就 得 重 
新 设计 电路 连 线 安装 ， 严 重 影响 生产 。 显 然 ， 将 计算 机 功能 的 完备 、 灵 活 、 通 用 与 继电器 控 
制 系 统 的 简单 易 懂 、 操 作 方 便 、 价 格 便 宜 等 优点 结合 起 来 ， 制 造 一 种 新 型 的 工业 控制 装置 成 
为 电气 控制 系统 的 发 展 方向 。 

1969 年 ， 由 美国 数字 设备 公司 (DEC) 研制 出 第 一 台 可 编程 序 控制 器 并 在 GM 公司 汽 
车 生产 线 上 首次 应 用 成 功 ， 实 现 了 生产 的 自动 化 控制 。 此 后 ,日 本 、 德 国 等 相继 引入 可 编程 
序 控制 需 ， 使 之 迅速 发 展 起 来 。 这 一 时 期 它 主 要 用 于 顺序 控制 ， 虽 然 也 采用 了 计算 机 的 设计 
思想 , 但 当时 只 能 进行 逻辑 运算 ， 故 称 为 可 编程 逻辑 控制 器 ， 简 称 PLC (Programmable Logic 
Controller) 。 

20 世纪 70 年 代 后 期 ， 随 着 微 电 子 技术 和 计算 机 技术 的 迅速 发 展 ， 可 编程 序 控制 器 在 原 
有 届 辑 运算 的 基础 上 ， 更 多 地 具有 了 计算 机 的 功能 ， 不 仅 用 逻辑 编程 取代 便 连 线 逻 辑 ， 还 增 
加 了 运算 、 数 据 传送 和 处 理 等 功能 ， 真 正成 为 一 种 电子 计算 机 工业 控制 装置 ， 而 且 做 到 了 小 
型 化 和 超 小 型 化 。 这 种 采用 微电脑 技术 的 工业 控制 装置 被 简称 为 PC (Programmable Control- 
ler) ,但 由 于 PC 容易 和 个 人 计算 机 (Personal Computer) 混淆 ， 所 以 人 们 仍 习 惯 沿用 PLC 作 
为 可 编程 序 控制 需 的 缩写 。 

PLC 的 可 靠 性 高 、 编 程 简单 、 通 用 性 好 并 且 易 于 安装 维护 。 它 的 几 种 常见 的 控制 类 型 为 
逻辑 控制 、 生 产 监控 、 模 拟 量 控制 、 闭 环 调节 控制 ， 组 成 大 型 控制 网 络 。 正 是 由 于 它 的 这 些 
强大 的 控制 功能 ， 使 其 被 广泛 应 用 于 冶金 、 人 化工、 机械、 印刷、 电子、 电力、 建筑 建材 、 交 
通 等 几乎 所 有 的 工业 控制 领域 。 


1.1 分 类 及 特点 


PLC 的 种 类 很 多 ， 其 实现 的 功能 、 内 存 容量 、 控 制 规模 、 外 形 等 方面 均 存 在 较 大 的 差 
异 。 因 此 ，PLC 的 分 类 并 没有 一 个 严格 的 统一 标准 ， 而 是 按 结构 型 式 、 控 制 规模 、 实 现 的 功 
能 大 致 进行 分 类 。 

1. 按 结 构 型 式 分 类 

PLC 按照 硬件 的 结构 型 式 可 以 分 整体 式 和 组 合式 。 整 体式 PLC 外 观 是 一 个 长 方形 箱 体 ， 
又 称 为 箱 式 PLC。 组 合式 PLC 在 硬件 构成 上 具有 较 高 的 灵活 性 ， 其 模块 可 以 像 拼 积木 那样 
进行 组 合 ， 构 成 具有 不 同 控制 规模 和 功能 的 PLC， 因 此 这 种 PLC 又 称 为 积木 式 PLC。 

(1) 整体 式 PLC 整体 式 PLC HY CPU, Fliir, VO 安装 在 同 于 机 体内 (=Z FX £ 
列 ) 。 其 结构 的 特点 是 结构 简单 、 体 积 小 、 价 格 低 。 

(2) 组 合式 PLC 组 合式 PLC 为 总 线 结构 。 甚 总线 做 成 总 线 板 ， 上 面 有 知 干 个 总 线 模 ， 
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每 个 总 线 槽 上 可 安装 一 个 PLC 模块 ， 不 同 的 模块 实现 不 同 的 功能 。PLC 的 CPU、 存储 器 和 
电源 等 做 成 一 个 模块 ， 该 模块 在 总 线 板 上 的 位 置 一 般 来 说 是 固定 的 ， 而 且 该 模块 也 是 构成 组 
合式 PLC 所 需 的 。 其 他 模块 可 根据 PLC 的 控制 规模 、 实 现 的 功能 进行 选取 ， 安 装 在 总 线 的 
其 他 任 一 总 线 槽 上 。 组 合式 PLC 的 总 线 板 又 称 为 基板 。 组 合式 PLC 的 特点 是 系统 构成 较 灵 
活 ， 可 构成 具有 不 同 控制 规模 和 功能 的 PLC， 价 格 较 高 。 

2. 按 控制 规模 分 类 

VO 点 数 是 衡量 PLC 控制 规模 的 重要 参数 。 因 此 ， 按 控制 规模 可 分 为 小 型 PLC 、 中 型 
PLC 和 大 型 PLC。 

(1) 小 型 PLC 1⁄0 点 数 在 256 点 以 下 。 

(2) 中 型 PLC IO 点 数 在 256 ~2048 点 之 间 。 

(3) 大 型 PLC 1⁄0 点 数 在 2048 点 以 上 。 

3. 按 实现 的 功能 分 类 

按照 PLC 所 能 实现 的 功能 不 同 ， 可 以 把 PLC 大 致 分 为 低档 PLC、 中 档 PLC 和 高 档 PLC 
三 类 。 

(1) 低档 PLC 具有 逻辑 运算 、 计 时 、 计 数 、 移 位 、 自 诊断 、 监 控 等 基本 功能 ， 还 具有 
定 的 算术 运算 、 数 据 传 送 和 比较 、 通 信 、 远 程 和 模拟 量 处 理 功能 。 

(2) 中 档 PLC 除了 具有 低档 PLC 的 功能 外 ， 还 具有 和 较 强 的 算术 运算 、 数 据 传送 和 比 
较 、 数 据 转换 、 远 程 、 通 信 、 子 程序 、 中 断 处 理 和 回路 控制 功能 。 

(3) 高 档 PLC 除了 具有 中 档 PLC 的 功能 外 ， 还 具有 带 符号 的 算术 运算 、 和 矩阵 运算 、 扬 
数 、 表 格 、CRT 显示 、 打 印 机 打印 等 功能 。 

4. 按 生产 地 域 分 类 

目前 ， 世 界 上 PLC 产品 按 地 域 可 分 成 三 大 类 : 美国 、 欧 洲 和 日 本 产品 。 美 国 和 欧洲 的 
PLC 技术 是 在 相互 隔离 的 情况 下 独立 研究 开发 的 ,产品 有 明显 的 差异 性 ; 日 本 的 PLC 技术 
是 从 美国 引进 的 ， 对 美国 的 PLC 产品 有 一 定 的 继承 性 。 但 是 ， 日 本 的 主推 产品 定位 在 小 型 
PLC 上 ， 而 欧美 以 大 中 型 PLC 为 主 。 

REM 1974 年 也 开始 研制 PLC, 1977 年 研制 成 功 了 以 MC14500 微 处 理 需 为 核心 的 可 编 
程序 控制 器 ， 并 开始 工业 应 用 。 令 人 遗憾 的 是 ， 国 产 PLC 占有 市 场 份额 很 小 。 

(1) 美国 PLC 产品 美国 是 PLC 生产 大 国 ， 有 100 多 家 PLC 生产 厂商 ， 其 中 著名 的 
有 A-B 公司 、 通 用 电气 (GE) 公司 、 莫 迪 康 (MODICON) 公司 、 德 州 仪 器 (TD 公司 、 
西屋 公司 等 。 其 中 A-B 公司 是 美国 最 大 的 PLC 制造 商 ， 其 产品 约 占 美国 PLC 产品 市 场 的 
一 半 。 

(2) 欧洲 PLC 产品 ”德国 的 西门 子 (SIEMENS) 公司 、AEG 公司 、 法 国 的 TE 公司 是 欧 
洲 著 名 的 PLC 制造 商 。 德 国 西门 子 公司 的 电子 产品 以 性 能 精良 而 久 负 感 名 ， 在 中 、 大 型 
PLC 产品 领域 与 美国 的 A-B 公司 齐名 。 

(3) 日 本 PLC 产品 日 本 的 小 型 PLC 最 具 特 色 ， 某 些 需要 用 欧美 的 中 型 机 或 大 型 机 才 
能 实现 的 控制 ， 日 本 的 小 型 机 就 可 以 解决 。 在 开发 复杂 的 控制 系统 方面 明显 优 于 欧美 的 小 型 
机 ， 所 以 十 分 受用 户 欢迎 。 日 本 有 许多 PLC 制造 商 ， 如 三 蒙 、 欧 姆 龙 、 松 下 、 富 士 、 日 立 、 
东芝 等 公司 ,在 世界 小 型 PLC 市 场 上 ， 日 本 产品 约 占 70% 的 份额 。 










































































1.2 可 编程 序 控制 器 的 组 成 和 工作 原理 


PLC 的 种 类 很 多 , 但 其 组 成 的 一 般 原 理 基 本 相同 ， 其 实质 是 一 个 新 型 的 工业 控制 计算 
Hlo KEUZE FX 系列 PLC 为 例 ， 以 后 不 再 说 明 。 
1.2.1 可 编程 序 控制 器 的 硬件 组 成 

PLC 主要 由 单 板 机 、 输 入 /输出 接口 、 电 源 、 扩 展 接口 和 编程 器 接口 等 儿 部 分 组 成 ， 其 
结构 框图 如 图 1-1 所 示 。 























图 1-1 可 编程 序 控制 器 的 硬件 结构 框图 




















1. 单 板 机 

可 编程 序 控 制 器 的 单 板 机 即 为 CPU 板 。 它 包括 一 台 基 本 计算 机 必需 的 部 件 : 中 央 处 理 
器 CPU， 存储 器 RAM、ROM， 并 行 接口 PIO ， 串 行 接口 SIO， 时 钟 CTC。 单 板 机 的 作用 是 对 
整个 可 编程 序 控制 器 的 工作 进行 控制 。 它 的 工作 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 是 对 系统 进行 管理 ， 如 
自 诊 断 、 查 错 、 信 息 传 送 时 钟 、 计 数 刷新 等 ; 另 一 部 分 就 是 根据 用 户 程序 执行 输入 输出 操 
作 、 程 序 解释 执行 操作 等 。 

单 板 机 中 的 CPU 主要 采用 通用 微 处 理 器 、 单 片 机 和 双 极 行 位 片 式微 处 理 器 三 种 类 型 。 
常用 的 通用 微 处 理 器 有 8 位 微 处 理 器 ， 如 Z80A 、8085 、M6800 、M6809 等 ，16 位 微 处 理 器 ， 
如 8086. M68000 等 。 常 用 的 单片机 有 8039, 8031, M6801 等 。 和 常用 的 双 极 行 位 片 式微 处 理 
器 有 AMD2900、AMD2903 等 。 可 编程 序 控制 器 的 档次 越 高 ，CPU 的 位 数 也 越 多 ， 功 能 指令 
也 就 越 强 。FX\ 系列 PLC 使 用 的 微 处 理 器 是 16 位 的 8096 单片机 。 

单 板 机 中 的 存储 器 主要 用 于 存储 系统 监控 程序 及 系统 数据 ， 并 且 用 于 生成 用 户 环 境 。 其 
容量 的 大 小 取决 于 系统 的 工作 能 力 及 系统 程序 的 质量 。 

串 行 接口 和 并 行 接口 是 用 于 CPU 与 接口 器 件 交 换 信 息 的 ， 它 的 数量 取决 于 系统 规模 的 
大 小 。 

单 板 机 中 的 定时 器 /计数 器 是 用 于 产生 系统 时 钟 及 用 户 时 钟 信 息 的 。 这 里 我 们 要 注意 ， 
在 一 台 单 板 机 中 ，CTC 的 数量 是 很 有 限 的 ， 但 经 过 系统 监控 程序 的 处 理 ， 可 以 产生 几 十 个 其 
至 数 百 个 相对 独立 的 计数 器 和 定时 器 。 

可 编程 序 控制 占 的 用 户 程 序 及 参数 的 存储 髓 有 三 种 类 型 。 一 种 是 RAM， 通 常 都 是 CMOS 
型 的 ， 耗 电极 微 。 在 可 编程 序 控制 器 中 通常 都 用 锂电 池 作 后 备 ， 这 样 在 失 电 时 不 会 损坏 程 
序 ， 在 调试 时 就 很 方便 了 。 为 了 防止 偶然 操作 失误 而 损坏 程序 ， 还 可 采用 EPROM 或 EEP 一 
ROM， 在 程序 调试 完成 后 就 可 以 固化 。 但 EPROM 的 缺点 是 写 入 时 必须 用 专用 的 写 人 器 ， 擦 
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除 时 要 用 专用 的 擦 除 器 ， 这 对 于 用 户 是 很 不 方便 的 。 因 此 ， 最 近 的 发 展 是 采用 电 可 擦 除 只 读 
存储 器 (EEPROM) ， 它 的 写 人 和 擦 除 只 需 编程 器 即 可 ， 而 不 再 需要 其 他 装置 。 

2. 1⁄0 

VO 接口 是 PLC 与 现场 VO 设备 或 其 他 外 部 设备 之 间 的 连接 部 件 。PLC 通过 输入 接口 把 
外 部 设备 的 状态 或 信息 读 人 CPU， 用 户 程序 运算 与 操作 后 ， 把 结果 经 输出 接口 传送 给 执行 机 
构 。 输 入 接口 对 输入 信和 号 进行 滤波 、 隔 离 、 电 平 转换 等 ， 把 输入 信号 的 逻辑 安全 可 靠 地 输入 
到 PLC 的 内 部 。 输 出 接口 是 把 程序 执行 的 结果 输出 到 PLC 的 外 部 ， 输 出 接口 具有 隔离 PLC 
内 部 电路 和 外 部 执行 元 件 的 作用 ， 还 具有 功率 放大 的 作用 。 

(1) 输入 接口 电路 ”各 种 PLC 的 输入 接口 电路 大 都 相同 ， 通 常 有 两 种 形式 。 一 种 是 直 
流 输入 ， 其 输入 器 件 可 以 是 无 源 触 点 或 传感器 的 集 电 极 开路 晶体 管 。 它 又 进一步 分 为 源 型 
( 共 + 端 ) 和 漏 型 ( 共 - 端 ) 。 另 一 种 是 交流 输入 ， 这 实际 上 是 将 交流 信号 经 整流 、 限 流 后 
再 通过 光 耦 传人 CPU 

图 1-2 所 示 是 FX 系列 PLC 的 输入 电路 (包括 RUN 输入 ) 的 例子 。 此 例 为 直流 源 型 ， 
它 包 括 如 下 几 部 分 的 内 容 : 




















+5V LED 

















图 1-2 FX 系列 PLC 输入 电路 


1) 输入 端子 : 当 电 流通 过 输入 端子 时 ， 输 入 信和 号 接 通 。 公 共 端 为 “+” 的 是 源 型 ， 公 
共 端 为 “- ”的 是 漏 型 。 对 于 源 型 机 ， 将 S/S 端 与 0OV 相连; 对 于 漏 型 机 ， 将 S/S 端 与 24V 
连接 。 输 入 信号 为 ON 时 输入 指示 灯亮 。 所 有 输入 的 公共 端 是 S/S 端子 〈 而 不 是 接地 端 ) 。 

2) 输入 电路 : 输入 电路 的 一 次 电路 与 二 次 电路 用 光 耦 合 器 隔离 。 二 次 电路 中 设 有 RC 
滤波 器 ， 这 是 为 防止 由 于 输入 触 点 的 颤 振 、 输 入 线 混入 的 噪声 引起 误 动 作 而 设计 的 。 因 此 ， 
外 部 输入 从 ON 一 OFF 或 OFF—ON 变化 时 ，PLC 内 部 约 有 10 ms KS Na w ir JE: ç 

3) 输入 灵敏 度 : PLC 的 输入 电流 为 7mA (DC24V) 。 引 起 输入 动作 的 最 小 电流 为 2.5 ~ 
3mA， 但 为 了 确实 启动 ， 必 须 取 4.5mA 以 上 ; 为 了 确实 切断 ， 必 须 取 1.5mA 以 下 。 

4) 传感器 用 外 部 电路 : PLC 的 输入 电流 是 由 PLC 内 部 的 DC 24 V 电源 供给 的 ， 因 此 ， 
光电 开关 等 传感器 用 外 部 电源 驱动 时 ， 该 外 部 电源 须 为 DC 24V+ 上 4V， 传 感 器 的 输出 晶体 管 
须 为 PNP 集 电极 开路 型 (对 于 源 型 ) 或 NPN 集 电极 开路 型 (对 于 漏 型 ) 。 

(2) 输出 接口 电路 ”输出 通常 有 三 种 形式 : 一 种 是 继电器 输出 型 ，CPU 接 通 继电器 的 线 
圈 ， 继 而 吸 合 触 点 ， 而 触 点 与 外 线路 构成 回路 ; 另 一 种 是 晶体 管 输出 ， 它 是 通过 光 耦 合 器 使 
开关 唱 体 管 通 断 以 控制 外 电路 ; 再 一 种 就 是 晶闸管 输出 型 ， 这 里 的 晶闸管 是 采用 光 触 发 
型 的 。 

1) 公共 点 : 输出 端子 有 两 种 接 法 : 一 种 输出 是 各 自 独立 的 (无 公共 点 ); 另 一 种 为 每 
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4-8 个 输出 点 构成 一 组 ， 共 用 一 个 公共 点 。 在 输出 共用 一 个 公共 端子 范围 内 ， 必 须 用 同一 
电压 类 型 和 同一 电压 等 级 ， 但 不 同 的 公共 点 组 可 使 用 不 同 电压 类 型 和 等 级 (如 AC 200V, 
AC 100V、DC 24V 等 ) 的 负载 。 各 输出 公共 点 之 间 是 相互 隔离 的 。 

2) 电路 隔离 : 继电器 输出 型 是 利用 输出 继电器 的 触 点 和 线圈 ， 将 PLC 的 内 部 电路 与 外 
部 负载 电路 进行 电气 隔离 ;SSR 输出 型 是 在 PLC 的 内 部 电路 与 输出 元 件 〈 三 端 双 向 晶闸管 
开关 器 件 ) 之 间 用 光敏 晶闸管 进行 隔离 ;晶体 管 输出 型 是 在 PLC 的 内 部 电路 与 输出 晶体 管 
之 间 用 光 耦 合 器 进行 隔离 。 

3) 响应 时 间 : 继电器 输出 型 响应 时 间 最 长 ， 从 输出 继电器 的 线圈 通电 或 断 电 到 输出 触 点 
ON 或 OFF 的 响应 时 间 均 为 10ms。SSR 型 和 蝇 体 管 型 的 响应 时 间 都 很 短 ，SSR 型 从 光敏 晶闸管 
驱动 (或 断 开 ) 到 输出 三 端 双向 晶闸管 开关 器 件 ON (或 OFF) 的 时 间 为 1 ms AN, mt 
管 型 从 光 耦 合 器 动作 (或 关 断 ) 到 晶体 管 ON (或 OFF) 的 时 间 为 0.2 ms 以 内 (在 24V、 
20mA 时 ) 。 

4) 输出 电流 : FX 系列 PLC 输出 接口 电路 如 图 1-3 所 示 。 


L /N | A 八 | Z⁄N | | N | | N | | 


























图 1-3 FX 系列 PLC 输出 接口 电路 

继电器 型 在 AC 250 V 以 下 电路 电压 时 可 驱动 负载 为 纯 电阻 负载 2AX1 点 ; 感性 负载 80V ， 
A 以 下 (AC 100V 或 AC 200V); 灯 负 载 100W 以 下 (AC 100V 或 AC 200V)。 

感性 负载 时 ， 容 量 越 大 ， 触 点 寿命 就 越 短 。 男 外 ， 根 据 输 出 触 点 的 不 同 ， 直 流感 性 负载 
启 闭 时 ， 要 将 该 负载 与 并 联 分 流 二 极 管 连接 ， 最 大 电压 要 在 DC 30V 以 下 。 

SSR 型 每 点 的 输出 电流 最 大 为 0.3A， 但 是 ， 为 了 防止 温度 上 升 ， 每 4 点 的 总 电流 必须 
在 0.8A 以 下 (1 点 平均 0.2A)。 浪 涌 电 流 大 的 负载 ,开关 次 数 频繁 时 ， 电 流 有 效 值 要 取 
0.2A 以 下 。 

晶体 管 型 每 个 输出 点 可 有 0. SA 电流 。 但 是 ， 因 有 温度 上 升 的 限制 ， 每 4 点 输出 总 电流 
不 得 大 于 0.8A (1 点 平均 0.2A) 。 因 为 输出 晶体 管 的 通 态 电压 降 约 为 1.5SV， 所 以 驱动 半 导 
体 器 件 等 时 ， 要 考虑 这 1.5 V 的 压 降 。 

5) 开路 漏电 流 : 继电器 型 输出 触 点 OFF 时 没有 漏电 流 。 

SSR 型 输出 端子 处 接 有 关上 断 用 RC 吸收 电路 ， 故 有 开路 漏电 流 (1 mAZAC 100V, 2mA/ 
AC 200V) ， 可 能 引起 微小 电流 负载 的 误 动 作 ， 所 以 负载 应 在 0.4V : AZAC 100 V sk. 1.6 V + 
A/AC 200V 以 上 。 若 小 于 该 指标 或 灯 负 载 时 ， 还 应 并 接 浪 涌 电 流 吸收 电路 。 

SSR 输出 型 与 继电器 输出 相 比 ， 有 较 大 的 开路 漏电 流 ， 它 能 使 MY 一 1 LY—2 等 小 型 继 
电 融 保持 动作 ,使 用 时 应 加 以 注意 。 唱 体 管 输出 型 的 开路 漏电 流 在 100 pA 以 下 。 

3. 电源 

PLC 的 供电 电源 是 220V 交流 电 ， 也 有 用 DC 24V 供电 的 。PLC 对 电源 稳定 度 要 求 不 高 ， 
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内 部 有 开关 式 稳 压 电 源 ， 电 源 的 交流 输入 端 一 般 由 尖峰 脉冲 吸收 电路 ， 以 提高 抗 干扰 能 
允许 电源 电压 在 额定 值 -15% - 10% 的 范围 内 波动 。 现 在 大 部 分 PLC 电源 部 分 还 有 DC 24 V 
输出 ， 用 于 对 外 部 传感器 等 供电 ， 但 电流 一 般 都 不 超过 100 mA。 

4. 扩展 接口 

扩展 接口 是 用 于 扩展 IYO 单元 的 ， 它 使 可 编程 序 控制 器 的 点 数 规模 配置 更 为 灵活 。 这 种 
扩展 接口 实际 上 为 总 线形 式 ， 或 已 配 接 开 关 量 的 VO 单元 ， 也 可 配置 如 模拟 量 、 高 速 脉冲 
等 单元 以 及 通信 适配器 等 。 在 大 型 机 中 ， 扩 展 接 口 为 搬 槽 扩展 基板 的 形式 。 

5$， 编 程 器 接口 

可 编程 序 控制 器 本 体 上 通常 是 不 带 编程 器 的 。 为 了 能 对 可 编程 序 控制 需 编 程 及 监控 ， 可 
编程 序 控制 器 上 专门 设置 有 编程 器 接口 ， 通 过 这 个 接口 可 以 接 各 种 形式 的 编程 装置 ， 还 可 以 
利用 此 接口 做 一 些 监控 工作 。 

6. 存储 器 接口 

为 了 存储 用 户 程序 以 及 扩展 用 户 程序 存储 区 、 数 据 参数 存储 区 ， 可 编程 序 控制 器 上 还 设 
有 存储 右 扩 展 口 ， 可 以 根据 使 用 的 需要 扩展 存储 器 。 其 内 部 也 是 接 到 总 线 上 的 。 

7. 编程 器 

上 面 所 述 都 是 可 编程 序 控制 器 本 体 上 的 电路 。 对 于 正常 使 用 来 说 ,通常 不 需 编 程 器 ， 因 
此 ， 编 程 器 设计 为 独立 的 部 件 。 编 程 器 的 层次 很 多 ， 性 能 、 价 格 都 相差 很 悬殊 。 

最 简单 的 编程 器 至 少 包括 一 个 键盘 、 一 些 数码 字符 显示 器 。 这 里 的 键盘 不 是 单 板 机 上 的 
那 种 键盘 ， 而 是 直接 表示 可 编程 序 控 制 器 指令 系统 的 键盘 ， 因 而 使 用 很 方便 ; 其 显示 部 分 包 
括 三 部 分 ， 即 序号 、 指 令 码 和 元 件 号 (在 讲 指令 系统 时 详 述 ) 。 它 具有 输入 编辑 、 检 索 程 序 
的 功能 ， 同 时 还 具有 系统 监控 的 功能 ， 有些 还 设 有 存储 转 接 插口 ， 用 于 将 可 编程 序 控制 髓 中 
的 程序 转 储 到 诸如 盒 带 、 软 盘 等 存储 介质 中 去 。 

这 种 编程 器 的 缺点 就 是 无 法 以 梯形 图 图 形 的 方式 输入 并 编辑 程序 和 监控 运行 。 因 此 ， 层 
次 稍 高 的 编程 器 上 就 设置 了 一 小 块 液晶 显示 器 ， 用 于 图 形 编辑 、 监 控 。 这 种 编程 器 对 于 习惯 
于 使 用 梯形 图 的 人 员 来 说 ， 无 疑 方 便 了 许多 。 

对 于 较 复 杂 的 控制 电路 图 ， 用 这 种 小 型 的 网 形 编程 器 显示 就 非常 不 方便 。 因 此 ， 再 上 一 
个 层次 就 是 通用 的 大 型 液晶 显示 屏 编程 器 。 它 的 功能 就 相当 于 一 台独 立 的 专用 计算 机 ， 为 了 
便于 现场 使 用 ， 将 它 设 计 得 非常 轻巧 。 它 采用 更 换 程序 存储 器 的 方法 更 换 系 统 程序 。 这 种 编 
程 器 可 脱 机 独立 编辑 程序 ， 与 可 编程 序 控制 器 联机 后 可 将 程序 写 人 / 读 出 可 编程 序 控制 器 ， 
并 且 可 以 监控 运行 ， 还 具有 打印 机 接口 、 录 音 机 接口 等 外 设 接 口 。 

为 了 进一步 完善 功能 ， 近 来 发 展 了 不 少 功能 极 强 的 专用 图 形 编程 器 。 这 种 编程 器 就 像 一 
台 便 携 式 计算 机 ， 本 身 带 有 CRT。 软 盘 驱 动 器 ， 还 有 许多 接口 〈 如 打印 机 接口 、 串 行 接口 
等 )， 程 序 编辑 功能 也 极 强 。 它 还 可 以 作为 工作 站 使 用 ， 即 把 它 挂 在 可 编程 序 控制 髓 网 络 
上 ， 对 各 站 进行 监控 、 管 理 、 调 试 等 工作 。 

1. 2.2 可 编程 序 控制 器 的 软件 系统 和 编程 语言 

PLC 是 一 种 工业 控制 计算 机 ， 不 仅 有 和 硬件， 软件 也 是 必 不 可 少 的 。 在 PLC 中 软件 分 为 
两 大 部 分 ， 即 系统 程序 和 用 户 程序 。 

1， 系 统 程序 

系统 程序 是 PLC 赖 以 工作 的 基础 ， 采 用 汇编 语言 编写 ， 在 PLC 出 厂 时 就 已 固化 于 ROM 



























































































































































































































































7 


型 系统 程序 存储 器 中 ， 不 需 用 户 干预 。 系 统 程序 分 为 系统 监控 程序 和 解释 程序 。 系 统 监控 程 
序 用 于 监视 并 控制 PLC 的 工作 ， 如 诊断 PLC 系统 工作 是 否 正常 ， 对 PLC 各 模块 的 工作 进行 
控制 ， 与 外 设 交换 信息 。 根 据 用 户 的 设 定 使 PLC 处 在 编制 用 户 程 序 的 状态 或 者 处 在 运行 用 
户 程序 状态 等 ， 解 释 程序 用 于 把 用 户 程 序 解释 成 微 处 理 器 能 执行 的 程序 。 当 PLC 处 在 运行 
方式 时 ， 系 统 监控 程序 启动 解释 程序 ， 解 释 程序 将 用 户 利 用 梯形 图 或 语句 表 编 制 的 用 户 程 序 
编译 成 处 理 器 可 以 执行 的 指令 组 成 的 程序 ， 处 理 器 执行 这 些 处 理 后 的 程序 来 完成 用 户 的 控制 
任务 。 与 此 同时 ， 系 统 监控 程序 对 这 一 过 程 进行 监控 并 控制 ， 如 发 现 异 常 立即 进行 报警 并 做 
出 相应 的 处 理 。 

2. 用 户 程序 

用 户 程 序 又 称 为 应 用 程序 ， 是 用 户 为 完成 某 一 特定 任务 而 利用 PLC 的 编程 语言 而 编制 
的 程序 。 用 户 程序 通过 编程 器 输入 到 PLC 的 用 户 存 储 器 中 ， 通 过 PLC 的 运行 而 完成 这 一 特 
定 的 任务 。 

3. 编程 语 言 

各 种 型 号 的 PLC 都 有 其 自己 的 编程 语言 ， 以 三 萎 FX 系列 PLC 为 例 ， 主 要 有 以 下 几 种 。 

(1) 指令 表 编 程 语言 ”指令 表 编 程 语言 是 以 “LD”、“AND”、“OUT” 等 基本 指令 或 功 
能 指令 助 记 符 输入 的 方法 。 

例如 : 步 指令 软 器 件 号 






























































0 LD X000 

1 OR Y005 

2 ANI X002 

3 OUT Y005 

4 LD X001 

5 MOV K5 DO 
10 END 





这 种 以 列表 形式 表示 的 程序 ， 控 制 内 容 难 以 看 懂 ， 但 如 果 使 用 简易 编程 器 ( 手 编 ) 输 
人 程序 时 ， 必 须 以 这 种 方法 输入 。 

(2) 梯形 图 编程 语言 ”梯形 图 编程 语言 是 类 似 于 继 电 咒 控制 电路 的 一 种 编程 语言 ， 它 面 
向 控制 过 程 ， 直 观 易 懂 ， 是 PLC 编程 语言 中 用 得 最 多 的 一 种 语言 。 

(3) 顺序 功能 图 编程 语言 ”顺序 功能 图 (SFC) 编程 语言 是 应 用 步 进 指令 和 状态 器 进行 
编程 的 方法 ， 一 般 是 在 顺序 控制 时 应 用 。 在 应 用 步 进 指令 编程 时 ， 一 般 先 根据 控制 要 求 画 出 
SFC 流程 图 ( 详 见 本 书 第 3 章 ) ， 再 根据 流程 图 转化 成 梯形 网 。 

以 上 这 三 种 程序 表达 方式 可 以 互相 转换 。 

1. 2.3 可 编程 序 控制 器 的 工作 方式 


PLC 采用 循环 扫描 的 工作 方式 ， 整 个 工作 过 程 可 以 分 为 输入 处 理 、 程 序 处 理 、 输 出 处 理 
三 个 阶段 。 工 作 过 程 如 图 1-4 所 示 。 

1. 输入 处 理 

程序 执行 前 ， 可 编程 序 控制 器 的 全 部 输入 端子 的 通 / 断 状态 读 入 输入 映像 寄存 器 。 在 程 
序 执行 中 ， 即 使 输入 状态 变化 ， 输 入 映像 寄存 器 的 内 容 也 不 变 ， 直 到 下 一 扫描 周期 的 输入 处 
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图 1-4 PLC 的 工作 过 程 

理 阶 段 才 读 入 这 变化 。 另 外 ， 输 入 触 点 从 通 (ON) —B (OFF) [或 从 断 (OFF) 一 通 
(ON) ] 变化 到 处 于 确定 状态 为 止 ， 输入 滤波 器 还 有 一 段 响 应 延迟 时 间 ( 约 10ms) 。 

2. 程序 处 理 

对 应 用 户 程序 存储 器 所 存 的 指令 ， 从 输入 映像 寄存 器 和 其 他 软 元 件 的 映像 寄存 器 中 将 有 
关 软 元 件 的 通 / 断 状态 读 出 ， 从 0 步 开 始 顺序 运算 ， 每 次 结果 都 写 和 人 有关 的 映像 寄存 器 ， 
此 ， 各 软 元 件 (X 除外 ) 的 映像 寄存 器 的 内 容 随 着 程序 的 执行 在 不 断 变化 。 

输出 继电器 的 内 部 触 点 的 动作 由 输出 映像 寄存 器 的 内 容 决 定 。 

3. 输出 处 理 

全 部 指令 执行 完毕 ， 将 输出 Y 的 映像 寄存 器 的 通 / 断 状态 向 输出 锁 存 寄存 器 传送 ， 成 为 
可 编程 序 控 制 器 的 实际 输出 。 

可 编程 序 控 制 器 内 的 外 部 输出 触 点 对 输出 软 元 件 的 动作 有 一 个 响应 时 间 ， 即 要 有 一 个 延 
述 才 动 作 。 

以 上 方式 称 为 成 批 输入 /输出 方式 〈 或 刷新 方式 ) 。 


1.3 三 姜 公 司 产品 概述 


1. 3. 1 FX 系列 PLC 型 号 命名 方式 
FX 系列 PLC 型 号 命名 的 基本 格式 为 











FXDD- 口 口 口 口 


| 一 特殊 品种 
输出 形式 
单元 类 型 


LO 总 点 数 
系列 序号 
系列 序号 : 1S, IN, 2N, 2NC, BHEFX s, FX. FX, . FX,,co 
VO 总 点 数 : 14 ~256 点 。 
单元 类 型 ，M 代表 基本 类 型 ; 上 代表 NO 混合 扩展 单元 及 扩展 模块 ; EX 代表 输入 专用 
扩展 模块 ; EY 代表 输出 专用 扩展 模块 。 
输出 形式 : R 代表 继 电 需 输出 ; 工 代 表 唱 体 管 输出 ; S$ 代表 品 闸 管 输出 。 
特殊 品种 : D 代表 DC 电源 ，DC 输入 ; Al 代表 AC 电源 ，AC 输入 ; 五 代表 大 电流 输出 扩 
展 模块 (1A/ 点 ); V 代表 立 式 端子 排 的 扩展 模块 ; C 代表 接 插口 I 0 方式 ; 代表 输入 滤波 
器 1 ms 的 扩展 模块 ; 工 代 表 TTL 输入 型 扩展 模块 ; S 代表 独立 端子 (无 公共 端 扩展 模块 。 
知 特殊 品种 一 项 无 符号 ， 说 明 通 常 指 AC 电源 ，DC 输入 ， 模 式 端子 排 ， 继 电器 输出 
2A/ 点 ， 蝇 体 管 输出 0.5A/ 点 ， 蝇 闸 管 输出 0.3A/ 点 。 
1. 3.2 FX 系列 PLC 概述 
FX 系列 PLC 包括 FXi。、KXIN、FXN、FXNe 等 型 号 。 各 型 号 的 PLC 在 性 能 上 都 有 所 区 
别 ， 了 解 各 型 号 PLC 的 特点 和 性 能 是 选择 PLC 的 基本 前 提 。 











1. FX, Æ PLC 
FX sA! PLC 是 一 种 卡片 大 小 的 PLC， 适 合 在 小 环境 中 进行 控制 。 
(1) 特点 


1) 控制 点 数 为 10 ~30 点 ( 主 单元 : 10 点 、14 点 、20 点 、30 点 ) 。 

2) 结构 紧凑 ,性价比 高 。 显 示 模 块 和 扩展 板 使 系统 升级 变 得 很 容易 。 

3) 高 速 运算 。 基 本 指令 是 0.55 ~ 0.7 us/ 指令 ; 应 用 指令 是 3.7 js/ 指令 至 几 百 微 秒 / 
指令 。 

4) 具有 可 靠 的 、 大 规模 的 寄存 器 规格 。EEPROM 寄存 需 达 2000 步 。 

5) 丰富 的 器 件 资 源 。 辅 助 继电器 512 点 、 定 时 器 64 A. VES 32 点 、 数 据 寄存 器 
256 点 。 

(2) 功能 

1) 具有 实时 时 钟 功能 。 使 用 标准 型 号 的 实时 时 钟 满足 对 时 间 的 应 用 要 求 。 

2) 联网 能 力 。 串 行 扩展 板 通过 RS-232 、RS-422 或 RS-485 使 联网 更 容易 。 

3) 电源 使 用 范围 很 宽 。 世 界 上 任何 地 方 的 标准 电压 都 适合 ， 也 可 以 使 用 直流 电源 。 

4) 基于 Windows 软件 。 使 用 GX- Developer 或 FX-PCS- Win-C 软件 能 快速 、 容 易 地 开发 
程序 。 

5) 脉冲 输出 和 定位 功能 。 一 个 PLC 单元 中 每 相 能 同时 输出 2 点 100kHz 脉冲 。PLC 配备 
有 7 条 特殊 的 定位 指令 ， 包 括 零 返回 、 绝 对 位 置 读 出 、 绝 对 或 相对 地 址 表达 方式 以 及 特殊 脉 
冲 输出 控制 等 。 

6) 模拟 电位 器 。 使 用 模拟 电位 器 VR, 、VR., 能 容易 地 改变 模拟 量 或 定时 器 的 值 。 
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7) 密码 保护 。 使 用 一 个 8 位 数 密码 保护 程序 。 

8) 远程 维护 。 通 过 调制 解 调 器 通信 ， 可 以 监测 、 上 传 或 下 载 程序 和 数据 到 远 处 的 编程 
软件 上 。 

2. FX „Æ PLC 

FX ® PLC 是 一 种 普遍 选择 方案 ， 最 多 可 达 128 点 控制 ， 并 且 能 增加 特殊 功能 模块 或 
扩展 板 。 通 信和 数据 链接 功能 选项 使 得 FX A PLC 在 体积 、 通 信和 特殊 功能 模块 和 能 源 控 
制 等 重要 的 应 用 方面 非常 完 

(1) 特点 

1) 控制 点 数 为 14 ~128 点 (〈 主 单元 : 14 点 A40 点 、60 点 ) 。 

2) 结构 紧凑 ,性价比 高 。 显 示 模 块 和 扩展 板 使 系统 升级 变 得 很 容易 。 

3) 具有 可 靠 的 、 大 规模 的 寄存 器 规格 。EEPROM 寄存 器 达 8000 步 。 便 于 电池 安装 ， 维 
护 也 很 方便 。 

4) 丰富 的 器 件 资源 。 辅 助 继 电器 1 536 点 、 定 时 髓 256 点 、 计 数 器 235 点 、 数 据 寄 存 器 
8 000 点 。 

(2) 功能 

1) 实时 时 钟 功 能 。 使 用 标准 型 号 实时 时 钟 功 能 ， 满 足 对 时 钟 的 应 用 要 求 。 

2) 网 络 能 力 。 完 全 补充 的 网 络 模块 ， 使 数据 通信 和 更 容易 。 

3) 电源 使 用 范围 很 宽 。 世 界 上 任何 地 方 的 标准 电压 都 适合 ， 可 以 使 用 直流 电源 。 

4) 增加 了 过 程控 制 。 在 系统 要 求 精确 控制 时 使 用 PD 指令 。 

5) 特殊 功能 模块 。 增 加 了 大 量 的 特殊 功能 模块 满足 单个 需要 。 

6) 基于 Windows 软件 。 使 用 GX- Developer 或 FX-PCSAWin-C 软件 能 快速 、 容 易 地 开发 
程序 。 

7) 模拟 电位 器 。 使 用 模拟 电位 器 VR, 、VR, 能 容易 地 改变 模拟 量 或 定时 器 的 值 。 

8) 脉冲 输出 和 定位 功能 。 一 个 PLC 单元 中 每 相 能 同时 输出 2 点 100kHz 脉冲 。PLC 配备 
有 7 条 特殊 的 定位 指令 ， 包 括 零 返回 、 绝 对 零 、 绝 对 或 相对 驱动 以 及 特殊 脉冲 输出 控制 等 。 

9) 密码 保护 。 使 用 一 个 8 位 数 密码 保护 程序 。 

10) 远程 维护 。 通 过 调制 解 调 器 通信 可 以 监测 、 上 传 或 下 载 程序 和 数据 到 远 处 的 编程 软 
件 上 。 

3. FX 型 PLC 

FX, J PLC 是 FX 系列 中 最 高 级 的 模块 ， 它 拥有 无 以 匹敌 的 速度 、 高 级 的 功能 、 逻 辑 组 
件 以 及 定位 控制 等 特点 。 

(1) 特点 

1) 控制 点 数 为 16 ~256 点 ( 主 单元 : 16 点 、32 点 、48 点 、65 点 、80 点 、128 点 ) 。 

2) 灵活 的 配置 。 除 了 具有 满足 特殊 要 求 的 大 量 特殊 功能 模块 外 ，6 个 基本 FX,\ 单 元 中 
的 每 一 个 单元 可 扩充 到 256 点 的 10。 

3) 高 速 运算 。 基 本 指令 0.08 ns/ 指令 ; 应 用 指令 1.52 ns/ 指令 至 几 百 微 秒 /指令 。 

4) 突出 的 寄存 器 容量 。FX,\ 型 PLC 包括 8 000 步 内置 RAM 寄存 器 ， 用 一 个 寄存 器 盒 可 
扩充 到 1 6000 步 RAM 或 EEPROM。 
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5) 丰富 的 器 件 资 源 。 辅 助 继电器 3 072 点 、 计 时 器 256 点 、 计 数 器 235 点 、 数 据 寄存 器 
8 000 点 。 

(2) 功能 

1) 实时 时 钟 功 能 。 使 用 标准 型 号 实时 时 钟 功 能 可 以 满足 对 时 间 的 应 用 要 求 。 

2) 增加 了 过 程控 制 。 使 用 FXx 的 PID 指令 或 FXN-2LC 温 控 模块 可 以 实现 过 程控 制 。 

3) 特殊 功能 模块 。 增 加 了 大 量 的 特殊 功能 模块 满足 单个 需要 ，FX;,\ 主 单元 可 配置 总 计 
达 8 个 特殊 功能 模块 ， 为 工厂 自动 化 应 用 提供 最 大 的 灵活 性 和 控制 能 

4) 网 络 能 力 。 可 以 连接 到 世界 上 最 流行 的 开放 式 网 络 (CC-Link、Profibus- DP 和 Devi- 
ceNET) 或 者 采用 传感器 层次 的 网 络 (如 AS-1 或 IO Link) ， 解 决 通信 的 需要 ， 串 行 通信 选 
项 包括 RS-232 RS-422 或 RS-485。 完 全 充足 的 网 络 模块 ， 使 数据 通信 容易 实现 。 

5) 很 强 的 数学 指令 集 。 使 用 32 位 处 理 、 泽 点 数 、 方 根 和 三 角 几 何 指令 满足 数学 功能 。 

6) 基于 Windows 软件 。 使 用 GX- Developer 或 FX-PCSAWin-C 软件 能 快速 、 容 易 地 开发 
程序 。 

7) 定位 控制 功能 。 通 过 定位 模块 (FX,.-10GM. FX,.-20GM) 或 脉冲 输出 模块 (FX,、- 
IPG) 最 多 可 达 16 轴 的 控制 。 

8) 密码 保护 。 使 用 一 个 8 位 数 密码 保护 程序 。 

9) 远程 维护 。 通 过 调制 解 调 器 通信 可 以 监测 、 上 传 或 下 载 程序 和 数据 到 远 处 的 编程 软 
件 上 。 

4. FX, #! PLC 

FX2Ne 型 PLC， 是 在 保留 了 强大 功能 特色 的 前 提 下 实现 了 卡片 式 大 小 的 PLC, VO 接口 降 
低 了 接线 成 本 并 节省 了 空间 。 

(1) 特点 

1) 控制 点 数 为 16 ~256 点 ( 主 单元 : 16 点 、32 点 、64 点 、96 点 )。 

2) 体积 小 、 灵 活 的 配置 。 体 积 小 ， 可 以 安装 到 比 标准 PLC 小 很 多 的 位 置 上 。 基 本 单元 
可 扩充 到 256 点 的 VO。 可 以 使 用 高 达 4 个 特殊 功能 模块 来 扩展 FX 型 PLC 的 能 

3) 高 速 运 算 。 基 本 指令 0.08 ps/ 指 令 ， 应 用 指令 1. 52 pus/ 指令 至 几 百 微 秒 /指令 。 

4) 突出 的 寄存 器 容量 。FX,\ 型 PLC 包括 8 000 步 内 置 RAM 寄存 器 ， 用 一 个 寄存 器 盒 可 
扩充 到 16KB 步 。 

5) 丰富 的 器 件 资源 。 辅 助 继电器 3 072 点 、 计 时 器 256 点 、 计 数 器 235 点 、 数 据 寄 存 器 
8 000 点 。 

(2) 功能 

1) 实时 时 钟 功能 。 使 用 标准 型 号 实时 时 钟 功 能 可 以 满足 对 时 间 的 应 用 要 求 。 

2) 定位 /模拟 量 控制 。 可 以 连接 多 达 4 个 定位 /模拟 量 等 特殊 功能 模块 ， 利 用 它 内 置 的 
功能 能 控制 两 轴 (包括 插 补 ) 或 通过 增加 扩展 单元 能 控制 多 轴 。 

3) 网 络 能 力 。 通 过 连接 扩展 板 或 特殊 适 配 需 能 实现 多 种 通信 和 数据 链接 。 利 用 CC- 
Link, Profibus-DP 和 DeviceNET 可 以 连接 到 世界 上 最 流行 的 开放 式 网 络 ， 串 行 通信 选项 包括 
RS-232C、RS-485。 数 据 链接 包括 N: N 连接 、 并 行 连接 、 计 算 机 连接 及 IO 连接 。 

4) 基于 Windows 软件 。 使 用 GX- Developer 或 FX-PCS/Win-C 软件 能 快速 、 容 易 地 开发 
程序 。 
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5) 密码 保护 。 使 用 一 个 8 位 数 密 码 保护 程序 。 

6) 远程 维护 。 通 过 调制 解 调 器 通信 可 以 监测 、 上 传 或 下 载 程序 和 数据 到 远 处 的 编程 软 
件 上 。 

7) 很 强 的 数学 指令 集 。 使 用 32 位 处 理 、 浮 点 数 、 方 根 和 三 角 几 何 指令 满足 数学 功能 。 

8) 定位 控制 功能 。 通 过 定位 模块 (FX\-10GCM、FX\-20GM) 或 脉冲 输出 模块 (FX,、- 
IPG) 最 多 可 达 16 轴 的 控制 。 








1.4 FX 系列 PLC 的 编程 器 件 


1.4.1 输入 /输出 继电器 (X/Y) 
输入 /输出 继电器 (X/Y) 电路 如 图 1-5 所 示 。 



















程序 例 
X 


输入 信号 
Ñ X0 


— yo HERMA 
Y0 -H E 


PLC 





| x2- 





图 1-5 输入 /输出 继电器 (X/Y) 电路 


1. 输入 继电器 (X0 ~X7，X10 ~ X17，X20 ~ X27，…) 

PLC 的 输入 端子 是 从 外 部 开关 接收 信号 的 窗口 。 与 输入 端子 连接 的 输入 继电器 (X) 是 
光 隔 离 的 电子 继电器 ， 甚 常 开 触 点 (a 触 点 ) 和 和 常 闭 触 点 (b 触 点 ) 的 使 用 次 数 不 限 。 这 些 
触 点 在 PLC 内 可 以 自由 使 用 。 

FX 的 输入 继电器 最 多 可 达 256 点 ， 且 不 能 用 程序 驱动 。 

2. 输出 继电器 (Y0~Y7, Y10~Y17, Y20~Y27, =) 

PLC 的 输出 端子 是 向 外 部 负载 输出 信号 的 窗口 。 输 出 继电器 的 外 部 输出 触 点 〈 继 电器 
触 点 、 双 向 晶闸管 SSR、 品 体 管 等 输出 器 件 ) 接 到 PLC 的 输出 端子 上 。 输 出 继电器 的 电子 
常 开 触 点 和 和 常 闭 触 点 使 用 次 数 不 限 ,在 PLC 中 可 自由 使 用 , 但 外 部 输出 触 点 (输出 元 件 ) 
与 内 部 触 点 的 动作 有 所 不 同 。 

FX;\ 的 输出 继电器 最 多 可 达 256 点 。 

扩展 单元 和 扩展 模块 的 输入 /输出 器 件 号 是 接续 着 其 紧 靠 的 单元 开始 采用 八进制 编号 。 

输入 、 输 出 虽然 各 有 256 点 ,但 总 点 数 不 可 超过 256 点 。 
1.4.2 辅助 继电器 (M) 

PLC 内 有 很 多 辅助 继电器 。 辅 助 继电器 的 线圈 与 输出 继电器 一 样 ， 由 PLC 内 各 软 元 件 
的 触 点 驱动 。 辅 助 继电器 的 电子 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 使 用 次 数 不 限 ， 在 PLC 内 可 以 自由 使 
用 。 但 是 ， 这 些 触 点 不 能 直接 驱动 外 部 负载 ， 外 部 负载 的 驱动 必须 由 输出 继电器 实行 。 

在 逻辑 运算 中 经 常 需要 一 些 中 间 继 电器 作为 辅助 运算 用 。 这 些 元 件 不 直接 对 外 输入 、 输 
出 ， 经 常用 作 状 态 暂 存 、 移 位 运算 等 。 它 的 数量 常 比 X、Y 多 。 另 外 ， 在 辅助 继电器 中 还 有 








ni 
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一 类 特殊 辅助 继电器 ， 它 有 各 种 特殊 的 功能 ， 如 定时 时 钟 、 进 / 借 位 标志 、 启 动 /停止 、 单 步 
运行 、 通 信 状 态 、 出 错 标 志 等 。 这 类 元 件数 量 的 多 少 ， 在 某 种 程度 上 反映 了 可 编程 序 控制 器 
功能 的 强 弱 ， 能 对 编程 提供 许多 方便 。 

1. 通用 辅助 继电器 MO ~ M499 (500 点 ) 

在 逻辑 运算 中 经 常 需要 一 些 中 间 继 电器 作为 辅助 运算 用 ， 用 作 状 态 暂 存 、 中 间 过 渡 等 。 
通用 辅助 继电器 的 特点 是 线圈 通电 ， 触 点 动作 ; 线圈 断 电 ， 触 电 恢 复 ， 当 系统 断 电 时 ， 所 有 
状态 复位 。 

2. 停电 保持 辅助 继电器 M500 ~ M1023 (524 点 ) 

停电 保持 辅助 继电器 可 用 参数 设置 方法 改 为 非 停电 保持 用 。 

PLC 在 运行 中 若 发 生 停 电 ， 输 出 继电器 和 通用 辅助 继电器 全 部 成 为 断 开 状态 。 再 运行 
时 ， 除 去 PLC 运行 时 就 接 通 (ON) 的 以 外 ， 其 他 仍 断 开 。 但是， 根据 不 同 的 控制 对 象 ， 有 
的 需要 保存 停电 前 的 状态 ， 并 在 再 运行 时 再 现 该 状态 的 情形 。 停 电 保 持 用 辅助 继电器 (又 
名 保持 继电器 ) 就 是 用 于 这 种 目的 的 。 停 电 保持 由 PLC 内 装 的 后 备 电池 文 持 。 

3. 停电 保持 专用 辅助 继电器 M1024 ~ M3071 (2 048 点 ) 

停电 保持 专用 辅助 继电器 的 停电 保持 特性 不 可 改变 。 

4. 特殊 辅助 继电器 M8000 ~ M8255 (256 点 ) 

这 些 特殊 辅助 继电器 各 自 具 有 特定 的 功能 ， 可 以 分 成 以 下 两 大 类 . 

1) 只 能 利用 其 触 点 的 特殊 辅助 继电器 (只 读 ) ,线圈 由 PLC 系统 驱动 ， 用 户 只 可 以 利 
用 其 触 点 。 例 如 
M8000 ”运行 (RUN) 监控 (PLC 运行 时 接 通 ) 

M8002 ”初始 脉冲 ( 仅 在 运行 开始 瞬间 接 通 ) 
M8012”100 ms 时 钟 脉冲 
2) 可 驱动 线圈 型 特殊 辅助 继电器 ( 读 / 写 ) ， 用 户 驱 动 线圈 后 ，PLC 做 特定 动作 。 例 如 
M8030 {Ë BATT LED (锂电 池 欠 电压 指示 灯 ) 熄灭 
M8033 PLC 停止 时 输出 保持 
M8034 ”禁止 全 部 输出 
M8039 ”定时 扫描 
注 : 未 定义 的 特殊 辅助 继电器 不 可 在 用 户 程序 中 使 用 。 
1.4.3 状态 元 件 (S) 

状态 元 件 (S) 在 步 进 顺 控 程 序 的 编程 中 是 重要 的 软 元 件 。 它 与 后 述 的 步 进 顺 控 指 令 
STL 组 合 使 用 。 有 以 下 4 种 类 型 : 

1) 初始 状态 SO ~S9 (10 点 ) ; 

2) 回 零 S10 -S19 (10 点 ) ; 

3) 通用 S20 ~ S499 (480 点 ) ; 

4) 保持 S500 ~ S899 (400 点 ) ; 

注 : 通用 与 保持 型 S 元 件数 的 分 配 可 以 通过 参数 设置 方式 加 以 改变 。 

各 状态 元 件 的 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 在 PLC 内 可 以 自由 使 用 ,使 用 次 数 不 限 。 不 用 步 进 
顺 控 指 令 时 ， 状 态 元 件 (S) 可 作为 辅助 继电器 (M) 在 程序 中 使 用 。 
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1.4.4 ”报警 器 

一 部 分 的 状态 元 件 可 用 作 外 部 故障 诊断 输出 。 作 报警 器 用 的 状态 元 件 为 S900 ~ S999 
(100 点 ) S900 ~ S999 中 任意 一 个 置 1 (ON)， 特 殊 继电器 M8048 就 动作 ， 接 通 故 障 显示 输 
出 Y10。 由 外 部 故障 诊断 程序 接 通 的 状态 元 件 可 按 X5 键 复位 ( 置 0)。 每 次 按 下 X5 健 , 已 
动作 的 状态 按 元 件 号 由 小 到 大 依次 复位 。 
1.4.5 指针 (P/1) 

1. 分 支 指令 用 指针 PO ~ P127 (128 点 ) 

分 支 指令 用 指针 用 来 指定 条 件 跳 转 、 子 程序 调用 等 分 支 指令 的 跳 转 目 标 。 

2. 中 断 用 指针 

FX 系列 PLC 的 中 断 事件 的 类 型 由 外 部 输入 中 断 、 定 时 器 中 断 和 高 速 计数 器 中 断 。 

rt S O 


例如 ，1001 为 输入 XO 从 OFF 一 ON 变化 
a 时 ， 执 行 由 该 指针 作为 标号 后 面 的 中 断 程序 ， 
| 并 根据 IRET 指令 返回 。 
a 0-5 


i 一 次 
人 


例如 ，I610 即 为 每 隔 10 ms 就 执行 标号 
+ 1610 后 面 的 中 断 程序 ， 并 根据 IRET 指令 
器 中 断 号 (6~8) 返回 。 
o 
FX, WA 6 sapa Eyes rB B, PEA 
1000 高 速 计 算 器 中 断 (6 点 ) 例如 ， 用 了 noo 就 不 能 用 II01， 用 了 
1610 就 不 能 用 1620, 
1-6 


注意 事项 如 下 : 

1) 中 断 指 针 必 须 编 在 FEND 指令 后 面 作为 标号 。 

2) 中 断 点 数 不 能 多 于 15 点。 

3) 中 断 柑 套 级 不 多 于 2 级 。 

4) 中 断 指针 中 百 位 数 上 的 数字 不 可 重复 使 用 。 

5) 用 于 中 断 的 输入 端子 ， 就 再 也 不 能 用 于 SPD 指令 或 其 他 高 速 处 理 。 
1.4.6 定时 器 (T) 

定时 占 在 可 编程 序 控 制 器 中 的 作用 相当 于 一 个 时 间 继 电器 ， 它 有 一 个 设 定 值 寄存 器 
( 字 ) 、 一 个 当前 值 寄存 器 ( 字 ) 以 及 无 数 个 触 点 (bit)。 对 于 每 一 个 定时 器 ， 这 三 个 量 使 
用 同一 名 称 ， 但 使 用 场合 不 一 样 ， 其 所 指 也 不 一 样 。 通 常 在 一 个 可 编程 序 控 制 器 中 有 几 十 至 
Be 时 器 ， 可 用 于 定时 操作 。 

普通 型 定时 器 (TO ~T245 ) 

定时 器 线圈 T200 的 驱动 输入 XO 接 通 时 ，T100 的 当前 值 计 数 器 对 10 ms 

的 时 钟 脉冲 进行 累积 计数 ， 当 该 值 与 设 定 值 K123 相等 时 ， 定 时 器 的 输出 触 点 就 接 通 ， 即 输 











出 触 点 是 在 驱动 线圈 后 的 1. 23 s 时 动作 。 

当 了 驱动 输 入 XO 断 开 或 发 生 停电 时 ， 计 数 右 就 复位 ， 输 出 触 点 也 复位 。 

注 : 若 在 子 程序 和 中 断 程序 中 使 用 Tl92 ~ T199， 则 在 执行 END 指令 时 计时 值 变 更 。 当 
到 达 设 定 值 后 ， 在 执行 线圈 指令 或 END 指令 时 ， 输 出 触 点 接 通 。 

2， 积 算 型 定时 器 (T246 ~ T255 ) 

如 图 1-7 所 示 ， 定 时 器 线圈 T250 的 驱动 输入 X1 接 通 时 ，T250 的 当前 值 计数 器 开始 累 


积 100ms 的 时 钟 脉 冲 的 个 数 ， 当 该 值 与 设 定 值 K345 相等 时 ， 定 时 器 的 输出 触 点 接 通 。 
Xl 
设 定 值 (累积 ) Í 


























| 计数 数据 输入 村 性 计数 数据 输入 sl: 
| 10ms 时钟 脉冲 输出 触 点 | 100ms 时 钟 脉冲 输出 触 点 
图 1-6 普通 型 定时 器 图 1-7 积 算 型 定时 器 





计数 中 途 即使 输入 Xl 断 开 或 发 生 停电 ， 当 前 值 可 保持 。 输 入 X1 再 接 通 或 复 电 时 ， 计 
数 继续 进行 ， 其 累积 时 间 为 34. 5s 时 触 点 动作 。 

当 复 位 输入 X2 接 通 ， 计 数 吉 就 复位 ， 输 出 触 点 也 复位 。 

注 : 若 在 子 程序 或 中 断 程 序 中 使 用 中 断定 时 类 型 的 1 ms 定时 器 ， 在 到 达 设 定 值 后 ， 执 
行 该 定时 器 第 一 个 线圈 指令 时 ， 输 出 触 点 就 接 通 。 

3. 触 点 的 动作 时 序 及 精度 

定时 器 在 其 线圈 被 驱动 后 开始 计时 ， 到 达 设 定 值 后 ， 在 执行 第 一 个 线圈 指令 时 输出 触 点 
动作 如 图 1-8 所 示 。 

定时 器 计数 点 (如果 扫描 周期 很 长 ， 将 用 多 个 计时 点 ) 










触 点 此 时 并 不 接 通 


TO 
触 点 动作 


X10 X10=OFF—ON 
定时 器 开始 计数 


K12 


Y10 
ON 


第 1 周期 第 2 周期 第 n 周 期 ”第 n+1 周期 
图 1-8 触 点 的 动作 时 序 
因此 ， 从 驱动 定时 器 线圈 到 其 触 点 动作 ， 计 时 触 点 的 动作 精度 大 致 可 用 下 式 表 示 : 
T: T: 定时 器 设 定时 间 (s) 
œ: lms, 10ms, 100ms 定时 器 对 应 0.001s，0.01s，0. 1s 
To: 扫描 周期 (s) 
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如 果 编 程 时 定时 器 触 点 指令 写 在 线圈 指令 之 前 ， 在 最 坏 的 情况 下 ， 和 定时 器 线圈 触 点 动作 
误差 为 +27,。 

但 当 定时 器 的 设 定 值 为 0 时， 在 下 一 扫描 周期 执行 线圈 指令 时 ， 输 出 触 点 就 动作 。 

另外 ，1 ms 定时 器 在 执行 线圈 指令 后 ， 以 中 断 方式 对 1 ms 时 钟 脉冲 计数 。 

定时 需 的 详细 动作 如 图 1-9 所 示 。 











a) 非 积 算 定时 器 b) 积 算 定时 器 
图 1-9 定时 器 的 详细 动作 


1.4.7 计数 器 (C) (F, bit) 

1. 内 部 信号 计数 器 

内 部 信号 计数 器 是 在 执行 扫描 操作 时 对 内 部 元 件 (如 X、Y、M、S、T 和 C) 的 信号 进 
行 计数 的 计数 器 。 因 此 ， 其 接 通 (ON) 时 间 和 断 开 (OFF) 时 间 应 比 PLC 的 扫描 周期 稍 
长 ， 通 常 其 输入 信号 频率 大 约 为 几 个 扫描 周期 / 秒 。 

(1) 16bit 增 计数 器 CEE: 1 ~32 767) 有 两 种 类 型 的 16bit 二 进 制 增 计数 器 : 

1) 通用 : CO ~ C99 (10 点 ); 

2) 停电 保持 用 : C100 ~ C199 (100 点 )。 

其 设 定 值 在 K1 ~ K32767 之 间 。 设 定 值 K0 与 Kl 含义 相同 ， 即 在 第 一 次 计数 时 ， 其 输出 
触 点 动作 。 

使 用 计数 器 C100 ~ C199 时 ， 即 使 停电 ， 当 前 值 和 输出 触 点 的 置 位 /复位 状态 也 能 保持 。 

通用 /停电 保持 型 计数 器 数目 分 配 可 以 通过 参数 设置 加 以 改变 。 

如 图 1-10 所 示 , X11 为 计数 输入 ， 每 次 X11 接 通 时 ， 计 数 器 当前 值 增 1。 当 计数 器 的 
当前 值 为 10 时 ， 即 计数 输入 达到 第 10 次 时 ,计数 器 C0 的 输出 触 点 接 通 ， 之 后 即使 输入 
X11 再 接 通 ， 计 数 器 的 当前 值 都 保持 不 变 。 当 复位 输入 X10 接 通 (ON) ， 执 行 RST HS, 
计数 器 当前 值 复位 为 0， 输 出 触 点 也 断 开 (OFF). 

计数 器 的 设 定 值 ， 除 了 可 由 常数 设 定 外 ， 还 可 间接 通过 指定 数据 寄存 髓 的 元 件 号 来 
设 定 ， 如 指定 D10 而 D10 的 内 容 为 123 ， 则 与 设 定 K123 等 效 。 

如 果 将 大 于 设 定 值 的 数 置 人 当前 值 寄 存 器 (例如 用 MOV 指令 ) ， 则 当 计 数 输入 端 ON 
时 ,计数器 继续 计数 。 其 他 计数 器 也 是 如 此 。 





X10 

[RST | co | 
X11 
CO 





图 1-10 16bit 增 计数 器 


(2) 32bit 双向 计数 器 〈 设 定 值 : -2 147 483 648 ~ +2 147 483 647) “有 两 种 32bit 的 
增 / 减 计数 器 : 通用 计数 器 C200 ~ C219 (20 点 ) ， 保 持 计数 器 C220 ~ C234 (15 点 ) 。 其 设 
定 值 为 -2 147 483 648 ~ +2 147 483 647 ， 计 数 的 方向 〈 增 计数 或 减 计 数 ) 由 特殊 辅助 继 电 
器 M8200 ~ M8234 设 定 。 

如 图 1-11 所 示 ， 用 X14 作为 计数 输入 ， 了 驱动 C200 线圈 进行 加 计数 或 减 计数 。 
— € 
en] 
—@ k 
= 


X12 增 | x 增 


x 
x 
x 
C2 





SDE 














图 1-11 32bit 双向 计数 器 


当 计 数 器 的 当前 值 由 -6 一 -5 (增加 ) 时 ， 其 触 点 接 通 (1); 由 -5 一 -6 (减少 ) 
时 ， 其 触 点 断 开 ( 置 0)。 

当前 值 的 增 减 虽 与 输出 触 点 的 动作 无 关 ， 但 从 +2147483647 起 再 进行 加 计数 当前 值 就 
成 为 -2 147 483 648。 同 样 从 -2 147 483 648 起 进行 减 计 数 ， 当 前 值 就 成 了 +2 147 483 647 
(这 种 动作 称 为 循环 计数 ) 。 当 复位 输入 X13 接 通 (ON) ， 计 数 需 的 当前 值 就 为 0， 输 出 触 点 
也 复位 。 

使 用 停电 保持 的 计数 器 ， 其 当前 值 和 输出 触 点 状态 均 能 停电 保持 。 

32 bit 计数 器 可 当 作 32 bit 数据 寄存 器 使 用 ， 但 不 能 用 作 16bit 指令 中 的 操作 元 件 。 

2. 高 速 计数 器 

虽然 C235 ~ C255 ( 共 21 点 ) 都 是 高 速 计数 器 ， 但 它们 共享 同一 个 PLC 上 的 6 个 高 速 
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计数 需 输 入 端 (X0 ~ X5 ) 。 即 如 果 输 入 已 被 某 个 计数 器 占用 ， 它 就 不 能 再 用 于 另 一 个 高 速 计 
rak (或 其 他 用 途 )。 也 就 是 说 ， 由 于 只 有 6 个 高 速 计数 的 输入 ， 因 此 ， 最 多 同时 用 6 个 高 
速 计数 器 。 另 外 ， 还 可 用 作 比 较 和 直接 输出 等 高 速 应 用 功能 。 

高 速 计数 器 的 选择 并 不 是 任意 的 ， 它 取决 于 所 需 计 数 絮 的 类 型 及 高 速 输入 的 端子 。 计 数 
器 类 型 如 下 : 

1) 1 相 无 启动 /复位 端子 : C235 ~ C240 ; 

2) 1 相 带 启动 /复位 端子 : C241 ~ C245; 

3) 2 相 双 向 : C246 ~ C250; 

4) 2 相 A 一 B 相 型 : C251 ~ C255 。 

上 列 所 有 的 计数 器 均 为 32 bit 增 / 减 计数 器 。 各 种 计数 器 对 应 输入 端子 的 名 称 见 表 1-1。 


表 1-1 高 速 计数 器 (X0, X2, X3: 最 高 10kHz; X1, X4, X5: 最 高 7kHz) 




























































































"N 1 相 1 相 带 启动 /复位 2 相 双 向 2 相 A 一 B 相 型 
C235 C236|C237 [C238 C239|C240 C241 |C242 |C243 C244|C245 [C246 C247 C248 C249|C250|C251 C252|C253 C254|C255 

X0 U/D U/D U/D U|U U A | A A 

XI U/D R R D | D D B | B B 

X2 U/D U/D U/D R R R R 

X3 U/D R R U U A A 
X4 U/D U/D D D B B 
X5 U/D R R R R R 
X6 S S S 

X7 S S S 

ÀA; A 一 一 A 相 输 入 ; B 一 一 B 相 输 入 ; R 一 一 复位 输入 ; S 一 一 启动 输入 。 











X6 和 X7 也 是 高 速 不 同 输入 ,但 只 能 用 作 启 动 信号 而 不 能 用 于 高 速 计数 。 不 同类 型 的 计 
数 右 可 同时 使 用 ,但 它们 的 输入 不 能 共用 。 

注 : 输入 端 X0 ~ X7 不 能 同时 用 于 多 个 计数 器 ， 例 如 ， 如 果 使 用 了 C251， 下 列 计数 器 
和 指令 就 不 能 使 用 . C235, C236, C241, C244, C246, C247, C249, C252, C254, T0**, 
H *" K SPD (FNC 56) 指令 的 有 关 输 入 。 

高 速 计数 器 是 按 中 断 原则 运行 的 ， 因 而 它 独立 于 扫描 周期 ， 选 定 计数 需 的 线圈 应 — 
方式 驱动 ， 以 表示 这 个 计数 器 及 其 有 关 输 入 连续 有 效 ， 其 他 高 速 处 理 不 能 再 用 其 输入 端 

[ 例 1-1] ”高 速 计数 器 应 用 如 图 1-12 所 示 ， 当 X20 接 通 时 ， 选 中 高 速 计数 器 s 根 
据 表 1-1，C235 对 应 计数 输入 X0， 因 此 ， 计 数 输入 脉冲 应 从 X0 而 不 是 X20 输入 。 当 X20 Br 
JF, 线圈 C235 断 开 ; 同时 ，C236 接 通 ， 因 此 ， 选 中 计数 需 C236， 其 计数 输入 为 Xl 端 。 

警告 : 不 要 用 计数 输入 端 作 计数 器 线圈 的 驱动 触 点 ， 如 图 1-13 所 示 。 





可 编程 序 
e a AN D i N CD Ke 
HO Nn ye AO» 


图 1-12 高 速 计数 器 应 用 示例 图 1-13 ”高速 计数 器 错误 应 用 举例 





(1) 1 相 计 数 器 (C235 ~ C245) ”1 相 高 速 计数 器 有 如 下 两 组 : 





C235 ~ C240 无 启动 /复位 端 设 定 值 范围 








C241 ~ C245 有 启动 /复位 端 —2 147 483 648 ~ +2 147 483 647 


上 和 列 两 组 计数 器 的 计数 方式 及 触 点 动作 与 前 文中 讲述 的 普通 32 bit 计数 器 相同 。 做 增 计 
数 絮 时 ， 当 计数 值 达 到 设 定 值 时 ， 触 点 动作 并 保持 ; 作 减 计数 时 ， 到 达 计 数值 则 复位 。 
1 相 计 数 器 的 计数 方向 取决 于 其 对 应 标志 MSAAA，AAA 人 (235 ~245) 。 
图 1-14a 所 示 为 1 相 无 启动 /复位 (C235 ~ C240) 高 速 计 数 器 。 每 个 计数 器 只 用 一 个 
计数 输入 端 。 其 动作 如 下 : 








XI10 X13 
xil 2 X14 w 
j K1234 | 六 -GD DO 

a) 无 启动 /复位 (C235~C240) b) 带 启动 /复位 (C241~ C245) 


图 1-14 1 相 (C235 ~ C245) 高 速 计数 器 


1) 方向 标志 M8235 为 ON 时 ， 计 数 器 C235 减 计数 ; 为 OFF 时 ,计数 器 C235 增 计 数 。 

2) X11 接 通 ，C235 复位 至 地 触 点 C235 WrJF 

3) 当 X12 接 通 ，C235 FP, MR 1-1 中 得 知 ， 对 应 计数 器 C235 的 输入 为 X0, C235 
对 XO 输入 的 OFF 一 ON 信和 号 计数 。 

1-14b 所 示 为 1 相 带 启动 /复位 (C241 ~ C245) 高 速 计数 器 。 这 些 计数 器 各 有 一 个 计 
数 输入 及 一 个 复位 输入 。 计 数 器 C244 和 C245 还 另 有 一 个 启动 输入 。 其 动作 如 下 : 

1) 当 方 向 标志 M8245 为 ON 时 ，C245 减 计数 ;M8245 为 OFF 时 ，C245 增 计数 。 

2) 当 X14 接 通 ，C245 像 普通 32 bit 计数 器 一 样 复位 。 从 表 1-1 可 知 ，C245 还 能 由 外 部 
输入 X3 复位 。 

3) 计数 器 C245 还 有 外 部 启动 输入 端 对 。 当 X7 接 通 ，C245 开始 计数 ; 对 断 开 时 ，C245 
停止 计数 。 

4) X15 选 通 C245, XJ R 输入 端的 “OFF 一 ON” 计 数 。 

注意 : 对 C245 设置 D0 实际 上 是 设置 DO、DI， 因 为 计数 器 为 32 bit; 外 部 控制 启动 
(X7) 和 复位 (X3) 是 立即 响应 的 ， 它 不 受 程 序 扫描 周期 的 影 啊 。 

(2) 2 相 双 向 计数 器 (C246 ~ C250) ”这 种 计数 器 具有 一 个 输入 端 用 于 增 计 数 ， 另 一 
个 输入 端 用 于 减 计数 。 某 些 计 数 器 还 具有 复位 和 启动 输入 。 

以 图 1-15a 所 示 计 数 器 C246 S ， 其 动作 如 下 : 

1) `4 X10 接 通 ，C246 以 普通 32 bit 增 / 减 计数 器 一 样 的 方式 复位 。 

2) 从 表 1-1 可 知 。C246 计数 器 用 XO 作为 增 计数 端 ，X1 作为 减 计数 端 ，X11 必须 接 通 
以 选 通 C246， 以 使 X0 X1 输入 有 效 : 

X0 “OFF—ON”, C246 J 1 
XI “OFF—>ON” , C246 WÈ 1 
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X10 X13 
Kea O 
X11 
O 











可 编程 序 控制 器 


可 编程 序 控制 器 





a) b) 
图 1-15 2 相 双 向 计数 器 


又 如 图 1-15b 所 示 计 数 器 C250. 

1) 由 表 1-1 得 知 ， 双 向 计数 器 C250 将 X5 作为 复位 输入 ，X7 作为 启动 输入 ， 因 此 ， 可 
由 外 部 复位 ， 而 不 必 使 用 RST C250 指令 。 

2) 要 选 通 C250 必须 接 通 X13 ， 启 动 输入 X7 必须 接 通 ， 以 开始 脉冲 计数 ，X7 为 OFF 
时 ,停止 计数 。 

3) 增 计数 输入 X3; 减 计数 输入 : 

4) 计数 方向 可 由 Ea aR M8AAA 得 到 , AAA 为 计数 器 号 。ON: 减 计 
Pe; OFF: 增 计 数 。 

(3) 2 相 A-B 相 计 数 器 〈 设 定 值 : -2 147 483 648 ~ +2 147 483 647) 2 相 2 输入 
(C251 ~ C255, 1 个 或 2 个， 电池 后 备 ) 最 多 可 有 2 个 2 相 32bit 二 进 制 增 减 计数 器 ， 其 对 于 
计数 数据 的 动作 过 程 与 前 文中 描述 的 32 bit 计数 需 相 同 。 对 这 些 计数 器 ， 只 有 表 1-1 中 所 示 
的 输入 端 可 用 于 计数 。 它 是 采用 中 断 方式 计数 ， 与 扫描 周期 无 关 。 这 些 计数 器 还 有 一 些 独立 
于 逻辑 操作 的 执行 比较 和 输出 操作 的 应 用 指令 。 选 定 计 数 器 元 件 号 后 ， 对 应 的 启动 、 复 位 及 
输入 信号 就 能 使 用 。A 相 和 B 相信 和 号 决定 了 计数 器 是 增 计 数 还 是 减 计数 。 当 A 相 波形 为 ON 
状态 时 : B 相 输 入 OFF 一 ON: 增 计 数 ，B 相 输 入 ON ~ OFF: 减 计 数 。 


A 相 JUL 
B 相 JU 
A 相 JU 
B 相 JUL 
如 图 1-16 所 示 ， 检 查 对 应 的 特殊 继电器 M8AAA 可 知道 计数 | xio 
器 是 增 计数 还 是 减 计数 ， E EEC 
1) 在 X11 接 通 时 ，C251 对 输入 XO (A H). X1 (B 相 ) 的 
SPS X12 
“0NZOFF” 事 件 计数 。 -| 上 -- 


X13 


2) 选 通信 号 X13 接 通 时 ,， 一旦 X7 (S 启动 输入 ) 接 通 ，C255 GD m 
立即 开始 计数 ， 计 数 输入 为 X3 (A 相 ) 和 X4 (B 相 )。 

3) X5 (R 复位 输入 ) 接 通 时 ，C255 复位 。 在 程序 中 编 人 虚线 ”图 1-16 2 相 A-B 相 
所 示 指 令 ， 则 X12 接 通 时 也 能 使 C255 复位 。 EAEEREN 

最 高 计数 频率 ， 计 数 器 的 最 高 计数 频率 受 两 个 因素 约束 : 各 个 输入 的 响应 速度 ， 全 部 高 
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速 计数 器 的 处 理 时 间 。 

1) 各 输入 端的 啊 应 速度 : 它 由 硬件 所 限制 ， 只 用 一 个 计数 器 时 各 输入 点 的 最 高 响应 频 
ZRH.: X0, X2, X3: 最 高 10kHz; X1. X4, X5: 最 高 7kHz。 

2) 全 部 高 速 计数 器 的 处 理 时 间 : 这 是 高 速 计数 器 的 主要 速度 限制 。 计 数 器 操作 是 采用 
中 断 方式 ， 因 此 ， 计 数 器 用 得 越 少 ， 则 可 计数 频率 就 越 高 。 但 如 果 某 些 计 数 器 用 比较 低 的 频 
率 计 数 ， 则 其 他 计数 器 可 以 较 高 的 频率 计数 。 

使 用 的 全 部 计数 器 的 频率 总 和 应 低 于 20kHz。 频 率 总 和 是 指 同时 在 PLC 上 出 现 所 有 信 
号 的 最 大 频率 的 总 和 。 为 使 高 速 计数 器 准确 计数 ， 这 个 频率 总 和 必须 小 于 20 kHz。 

注意 ，FX\ 的 XO, X1 是 特殊 的 硬件 计数 器 ， 当 C235, C236, C246 作为 单 相 高 速 计 数 
器 时 ， 最 高 频率 可 达 60kHz; C251 作为 两 相 计数 器 时 ， 最 高 频率 可 达 30kHz。 使 用 高 速 比较 
指令 采用 X0 X 作为 输入 点 时 也 有 频率 限制 : FNC53 FNC54 最 高 可 达 11 kHz; FNC55 最 
高 可 达 5.5kHz. 

3， 相 计数 器 

(1) 双向 型 ”设计 成 增 计数 信号 和 减 计 数 信 号 不 会 同时 发 生 。 实 际 上 ， 在 特定 时 刻 只 使 
用 1 相信 号 。 因 此 ， 它 们 可 按 单 相 计 数 器 计算 方法 来 计算 频率 总 和 。 

当 增 、 减 计数 信号 脉冲 同时 到 达 计 数 器 ， 则 作为 2 相信 和 号 计数 器 来 计算 频率 总 和 。 

当 使 用 具有 有 顺 时 针 和 闭 时 针 输 出 形式 的 编码 器 时 ， 这 些 双 向 计数 器 可 用 比 A 一 B 相 型 计 
数 器 高 得 多 的 频率 计数 ， 而 不 会 影响 结 

(2) A 一 B 相 型 ”是 男 一 种 类 型 的 计数 髓 ， 它 可 同时 将 A 相 与 B 相信 号 解码 ， 自 动 确定 
增 计数 或 减 计数 。 

在 使 用 1 个 或 2 个 这 种 计数 器 后 ， 建 议 不 要 用 高 于 2kHz 的 频率 对 其 计数 。 

当 计 算 频 率 总 和 时 ， 每 一 个 计数 器 的 最 大 信号 频率 应 乘 以 4 后 再 与 其 他 计数 器 的 频率 相 加 。 

虽然 求 得 频率 总 和 (19kHz) 低 于 20kHz， 但 双向 计数 器 (C246) 的 输入 X1 的 硬件 响 
应 频率 限制 为 7kHz。 因 此 ，C246 的 信和 号 频率 需 从 8kHz 降 为 7kHz。 

当 使 用 多 个 计数 器 或 多 种 类 型 的 计数 器 时 ， 其 频率 总 和 必须 低 于 20kHz ( 记 住 将 A 一 B 
相 计 数 器 频率 乘 以 4) 。 

[ 例 1-2] 1 相 计 数 带 : 10kHz (1 个 ), 2kHz (1 +); 

A 一 B 相 计数 器 : 2kHz (1 +); 

频率 总 和 =10kHz +2kHz +2kHzX4 =20kHz。 

1.4.8 数据 寄存 器 (D) ( 字 ) 

可 编程 序 控 制 器 用 于 模拟 量 控制 、 位 置 量 控制 、 数 据 VO 时 ， 需 要 许多 数据 寄存 器 存储 
参数 及 工作 数据 。 这 类 寄存 器 数量 随机 型 的 不 同 而 不 同 ， 较 简单 的 只 能 进行 逻辑 控制 的 机 器 
没有 此 类 寄存 器 ， 而 高 档 机 中 可 达 数 千 个 。 

每 一 个 数据 寄存 器 都 是 16bit (最 高 位 为 符号 位 ) ; 可 以 用 两 个 数据 寄存 器 合并 起 来 存放 
32bit 数据 (最 高 位 为 符号 位 )， 称 为 数据 寄存 器 对 ， 如 图 1-17 所 示 。 

(1) 用 数据 寄存 器 DO ~ D199 (200 点 ) (可 通过 参数 设置 改 为 保持 型 ) 只 要 不 写 入 
其 他 数据 ,已 写 入 的 数据 不 会 变化 ， 但 是 ，PLC 状态 由 运行 (RUN) 到 停止 (STOP) 时 ， 
全 部 数据 均 清 零 。 
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16bit/32bit 数据 
= D0(16bit) —Y 
符号 位 0: 正 数 
1: 负数 (2 的 补 码 ) 
— DIC 16bit) -|< DO( 低 16bi0) 一 一 一 一 一 > 
Ë 符号 位 0: 正 数 





kaz L: 


1: 负数 (2 的 补 码 ) 
图 1-17 数据 寄存 器 

注 : 若 将 特殊 辅助 继电器 M8033 Er l, 在 PLC H RUN 转 为 STOP 时 ， 数 据 可 以 保持 。 

(2) 停电 保持 数据 寄存 器 D200 ~ D511 (312 点 ) (可 通过 参数 设置 改 为 通用 型 ) E 
上 ， 除 非 改 写 ， 否 则 原 有 数据 不 会 丢失 。 不 论 电 源 接 通 与 否 ，PLC 运行 与 否 ， 其 内 容 也 不 变 
化 。 在 两 台 PLC 作 点 对 点 通信 时 ，D490 ~ D509 被 用 作 通 信 操 作 。 

(3) 停电 保持 专用 数据 寄存 器 D512 ~ D7999 (7488 点 ) 参数 设置 无 法 改变 其 保持 的 
性 质 ， 但 通过 参数 设置 可 将 D1000 以 后 的 最 多 7000 点 设 为 文件 寄存 器 。 

(4) 特殊 数据 寄存 器 D8000 ~ D8255 (256 点 ) 这些 数据 寄存 器 供 监控 PLC 中 各 种 元 
件 的 运行 方式 之 用 ， 其 内 容 在 电源 接 通 (ON) 时 写 入 初始 化 值 ( 先 全 部 清 零 ， 然 后 由 系统 
ROM 安排 写 入 初始 值 ) 。 

例如 ，D8000 所 存放 警戒 监视 时 钟 (Watchdog Timer) 的 时 间 是 由 系统 ROM 设 定 的 ， 要 改变 
时 ， 用 传送 指令 将 目的 时 间 送 入 D8000。 该 值 在 运行 (RUN) 一 停止 (STOP) 时 保持 不 变 。 

注 : 未 定义 的 特殊 数据 寄存 器 请 用 户 不 要 使 用 。 

(5) 文件 寄存 器 D1000 ~ D7999 ”文件 寄存 器 是 一 类 专用 数据 寄存 器 ， 用 于 存储 大 量 重 
要 数据 ， 例 如 采集 数据 、 统 计 计 算数 据 、 控 制 参数 、 配 方 等 。 FX 可 编程 序 控 制 器 的 数据 寄 
存 器 区 域 ， 从 D1000 开始 ， 以 500 点 为 一 个 子 文件 。 最 多 可 设置 14 个 子 文件 ， 即 500 x 
14 = 7000 点 作为 文件 寄存 器 。D1000 ~ D7999 中 不 作文 件 寄存 器 的 部 分 ， 仍 可 作为 一 般 使 
用 的 停电 保持 型 数据 寄存 器 。 

在 这 里 要 注意 ，FX 的 文件 寄存 带 同 时 储存 在 机 内 两 个 不 同 的 地 方 。 存 在 程序 存储 器 中 
(RAM, EEPROM) 的 称 为 [A] W, 存在 系统 RAM 中 的 称 为 [B] 部 ， 如 图 1-18 所 示 。 
[A] 与 [B] 的 地 址 相同 。 


内 部 RAM 存储 器 或 扩 
展 RAM、EEPROM 卡 系统 RAM 内 
0 

















数据 
存储 器 存储 器 


文件 寄存 器 












































余下 的 部 分 可 作为 通用 的 停电 保持 用 寄存 器 使 
图 1-18 文件 寄存 器 传送 

















23 


用 外 围 设备 (编程 器 等 ) 写 文件 寄存 器 时 ， 是 把 数据 写 和 人 [A] 部 。 然 后 系统 自动 将 
[A] WARAH (copy) 到 文件 寄存 器 [B] 。 程 序 运行 时 ， 一 般 情况 下 ， 无 论 读 / 写 操作 ， 
均 访 问 文件 寄存 器 [B] ， 文 件 寄存 器 [A] 的 内 容 不 受 影 响 。 在 [B] 中 没有 被 设置 成 文件 
寄存 器 的 部 分 ， 尽 管 是 停电 保持 的 ， 但 在 下 一 次 开机 时 (由 STOP 一 RUN)， 系 统 自动 将 
[A] 的 内 容 复制 到 [B]， 即 将 [B] 初始 化 了 。 如 果 要 改变 [A] 的 内 容 就 要 用 FNC15 
(BMOV) 指令 ， 该 指令 的 用 法 稍 后 再 述 。 

从 外 于 设备 监视 文件 寄存 器 时 ， 读 出 的 是 文件 寄存 器 [B] 的 内 容 。 而 从 外 围 设备 对 
PLC 的 文件 寄存 器 做 “当前 值 变更 ”、“ 强 制 复位 ”、“PLC 存储 器 全 清 ” 操 作 时 ， 操 作对 象 
则 是 [A] ， 随 后 系统 自动 将 [AJ 的 内 容 复制 到 [B]。 进 行 上 述 操 作 时 ，EEPROM 卡 的 写 
保护 开关 必须 置 于 OFF 位 置 。 

至 于 程序 运行 期 间 文 件 寄存 器 [ A] 5 [B] 相互 间 数 据 的 交换 ， 可 以 利用 FNC15 
(BMOV) 指令 来 实现 。 例如， 用 该 指令 将 文件 寄存 器 [B] 的 内 容 读 出 ， 如 图 1-19 所 示 。 
当 X0 有 上 升 沿 时 ， 将 文件 寄存 器 [B] 的 内 容 读 出 。[S.… ] 指 源 ，[D.] 叫 指 目标 , n 指 
文件 数目 。 即 将 D200 开始 的 400 个 数据 寄存 器 的 内 容 复制 到 D200 开始 的 400 个 数据 寄存 器 
中 ， 当 然 源 和 目标 也 可 以 同 在 文件 寄存 器 内 。 上 述 读 出 操作 ， 数 据 只 在 系统 RAM 内 流动 。 


内 部 RAM 存储 
器 或 扩展 卡 Do 系统 RAM 内 


存储 器 存储 器 


程序 /注释 D599 | 文件 寄存 器 












D1000 
D1100 | 文件 寄存 器 
[S-] ID:] n 


[A] D149 F -z-z na 
停电 保持 s. D1100 | D200 | K400 
D7999 | 用 寄存 器 © 


500 点 X n, 


最 大 
7000 点 





图 1-19 读 文件 寄存 器 


也 可 用 FNC15 BMOYV 指令 来 写 文 件 寄 存 器 ， 如 图 1-20 所 示 。 当 X1 有 上 升 沿 时 向 文件 
寄存 器 [B] K [A] 写 人 数据 ; 若 [A] 不 能 写 入 ( 写 保护 )， 则 只 向 [B] 写 人 。 


内 部 RAM 存储 
器 或 扩展 卡 系统 RAM 内 
D0 


[S*] ID:] n 


X001 
= D1499 
停电 保持 ENC 15 | p200 | D1100 | K400 
寄存 器 BMOV(P) 




















K 1-20 写 文件 寄存 器 


1) 控制 FNC15 (BMOV) 指令 的 方向 标志 M8024， 可 以 改变 数据 传送 方向 ， 如 图 1-21 
所 示 。 
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X001 
M8024) BMOV 换 向 
[S:] 一 [ID:] 读 出 


[S:] [D4] n M8024(OFF): D1100 D200 


X000 
FNC 15 = 
š D: | 写 
BMOV D1100 | D200 | K400 [S:]| —ID:] 写 入 
M8024(ON): D1100 D200 


M8001 
M8024) BMOV 方向 标志 OFF 


RUN 时 
OFF 


图 1-21 改变 数据 传送 方向 
2) # FNC15 BMOV 指令 中 , W [S.J 和 目标 [D - ] 指定 的 地 址 相同 ， 则 数据 在 文 


FATA [A] 与 [B] 之 间 传 送 ， 方向 仍 由 M8024 的 ON/OFF 来 决定 。 
M8024 为 OFF 时, M [A] — [B], 如 图 1-22 所 示 ，M8024 = OFF, `4 X2 在 上 升 沿 


时 ， 把 文件 寄存 器 [A] 从 D1100 开始 的 400 个 数据 寄存 器 的 内 容 复 制 到 文件 寄存 器 [B] 
D1100 开始 的 400 个 数据 寄存 器 中 。 


内 部 RAM 存储 器 
或 扩展 卡 


系统 RAM 内 


数据 
存储 器 
or OFF 
文件 寄存 器 | 换 向 


[S-] ID] n 


a FNC 15 
BMOV(P) D1100 | D1100 | K400 


指定 相同 的 文件 寄存 器 地 址 号 

















图 1-22 读 出 示例 


M8024 =0N, 从 [B] 一 [A], 如 图 1-23 PTR, X1 = ON 时 ，M8024 = ON， 数 据 从 
[B] > [A]， 当 X3 有 上 升 沿 时 ,文件 寄存 器 [B] 从 D1100 开始 的 400 个 数据 寄存 需 的 


内 容 复 制 到 文件 寄存 器 [A] 的 相应 文件 中 。 


内 部 RAM 存储 器 X001 
或 扩展 卡 系统 BMOV 换 向 
= i sas asas as M8024) ON 


[S-] [D:-] n 


XOD FNC 15 
BMOV(P) D1100 | D1100 | K400 


指定 相同 的 文件 寄存 器 地 址 号 


s| a M802 BMOV 换 向 
OFF 


运转 时 OFF 














K 1-23 写 人 示例 
注意 ， 利 用 FNC15 BMOYV 指令 实现 [A] 和 [B] 间 的 数据 传送 时 ， 除 应 使 源 和 目标 地 
址 相同 外 ， 还 要 注意 使 n 的 数 日 不 应 跨越 不 同 的 子 文件 ， 否 则 指令 不 能 执行 。 
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1.4.9 SHAEF (V/Z) (F) 

变 址 寄存 器 V 5 Z 和 普通 用 途 的 数据 寄存 器 一 样 ， 是 进行 数据 的 写 人 和 读 出 的 16 位 数 
据 寄 存 器 。 进 行 32 位 运算 时 ， 将 两 者 组 合 使 用 ， 指 定 Z 变 址 寄存 融 中 ( 即 Z 为 低位 ，YV 为 
高 位 ) VAZ 的 主要 功能 是 能 够 修改 软 器 件 的 地 址 ， 能 够 修改 的 软 器 件 有 X、Y、M、S、P、 
T. C. D. K. H, KnX; 但 不 能 修改 V 与 Z 本 身 以 及 指定 用 的 Kn 本 身 ; 如 K4M0Z0 有 效 ， 
KOZOMO 无 效 。 变 址 应 用 示例 如 图 1-24 所 示 。 


H D5V0 | D10Z0 


如 果 V=8 和 Z=14， 
5+8=13, 10+14=24, 
D13—D24 (传送 ) 


图 1-24 变 址 应 用 示例 





习题 


1. PLC 由 哪儿 部 分 组 成 ? 简 述 各 部 分 的 功能 。 

2. PLC 有 哪 几 种 编程 器 件 ? 各 有 什么 特点 ? 

3. 什么 叫做 PLC 的 扫描 周期 ? 其 长 短 与 什么 有 关 ? 

4. 在 一 个 扫描 周期 中 ， 如 果 程 序 执行 器 件 输入 状态 发 生变 化 ， 输 入 映像 寄存 带 的 状态 
及 输出 状态 是 否 随 之 变化 ? 试 说 明 原因 。 














第 2 章 基本 逻辑 指令 














基本 逻辑 指令 是 PLC 中 最 基础 的 编程 语言 ， 掌 握 了 基本 逻辑 指令 也 就 初步 掌握 了 PLC 
的 使 用 方法 。 

FX, J PLC 共有 27 条 基本 指令 ， 本 章 主 要 介绍 这 些 基 本 指令 的 功能 、 梯 形 图 的 编制 方 
法 以 及 对 应 的 指令 表 程 序 。 最 后 ， 通 过 几 个 实例 说 明 如 何 从 实际 控制 要 求 出 发 ， 编 制 能 满足 
要 求 的 PLC 程序 。 














2.1 逻辑 取 及 输出 线圈 (LD/LDI/OUT) 


逻辑 取 及 输出 线圈 指令 见 表 2-1， 其 应 用 如 图 2-1 所 示 。 
表 2-1 逻辑 取 及 输出 线圈 指令 表 























符号 、 名 称 J ”能 电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 
LD ( 取 ) | 常 开 触 点 逻辑 运算 开始 H H CO xxwsrc 1 
LDI ( 取 反 ) | 常 闭 触 点 逻辑 运算 开始 HO |xyM.s;rc 1 

Y, M: 1 

OUT (输出 ) 线圈 驱动 | IH -O |¥Ms.TC ey A 

C: 3-5 











LD: 取 指 令 。 表 示 一 个 与 输入 母线 相连 的 常 开 触 点 指令 。 
LDI: 取 反 指令 。 表 示 一 个 与 输入 母线 相连 的 常 团 触 点 指令 。 
OUT; 线圈 驱动 指令 ， 也 叫 输出 指令 。 


ËB OUT 0 LD X0 与 母线 相连 
D 1 OUT Yo + 
2 LDI X1 驱动 指令 
3 OUT M100 
4 


OUT TO 驱动 定时 器 


SP K19 设 定常 数 
7 LD T0 
8 OUT Yl 
自动 设置 程序 步 (SP: 空格 键 ) 


图 2-1 LD/LDVOUT 指令 应 用 示例 

















说 明 : 
1) LD. LDI 两 条 指令 可 以 与 后 述 的 ANB 指令 组 合 ， 在 分 支 起 点 处 也 可 使 用 。 
2) OUT 指令 是 对 输出 继电器 、 辅 助 继电器 、 状 态 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 的 线圈 的 驱 
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动 指令 ， 对 于 输入 继电器 不 能 使 用 。 

3) 并 行 输出 指令 可 多 次 使 用 (如 图 2-1 中 的 OUT TO 和 OUT M100)。 

4) LD、LDI 是 一 个 程序 步 指令 ， 这 里 的 一 个 程序 步 即 是 一 个 字 。OUT 是 多 程序 步 指 令 ， 
要 视 目 标 元 件 而 定 。 

5) OUT 指令 的 目标 元 件 是 定时 器 了 T 和 计数 器 C 时 ， 必 须 设置 常数 。 





2.2 触 点 串联 (AND/ANI) 


触 点 串联 指令 见 表 2-2， 其 应 用 如 图 2-2 所 示 。 
表 2-2 触 点 串联 指令 



































符号 、 名 称 功 能 电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 
AND (与 ) 常 开 触 点 串联 连接 HI H CO |XyM.s.rc 1 
AN (与 非 ) | 。 常 闭 触 点 串联 连接 H 一 人 CC] xxwsrc 1 


AND: 与 指令 。 用 于 单个 常 开 触 点 的 串联 。 
ANI: 与 非 指令 。 用 于 单个 常 财 触 点 的 串联 。 









A 0 LD X2 
X2 X0 a 1 AND X0 ”一 一 一 串联 触 点 
| 2 OUT Y3 
i | 3 LD Y3 
/A E 4 ANI X3 —— ERMA 
AMD D 5 OUT M101 
x 6 AND TI —— 串联 触 点 
7 OUT Y4 纵 接 输出 





图 2-2 ANDZANI 指令 应 用 示例 


说 明 

1) 用 AND、ANI 指令 ， 可 进行 触 点 的 串联 连接 。 串 联 触 点 的 个 数 没 有 限制 ， 该 指令 可 
以 多 次 重复 使 用 。 

2) 用 OUT 指令 后 ,通过 触 点 对 其 他 线圈 使 用 OUT 指令 称 为 纵 接 输出 或 连续 输出 ， 如 图 
2-2 中 的 OUT ”Y4。 这 种 纵 接 输出 ， 如 果 顺 序 不 错 ， 可 以 多 次 重复 。 但 如 果 驱 动 顺 序 换 成 
图 2-3 所 示 的 形式 ， 则 必须 应 用 后 文中 提 到 的 MPS 指令 。 这 会 导致 程序 步 增 多 ， 因 此 不 推 


荐 使 用 。 
Y2 3 TI 
Qo 
人 
Qod 


图 2-3 ”驱动 顺序 的 形式 
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2.3 触 点 并 联 (OR/ORI) 


触 点 并 联 指令 见 表 2-3， 其 应 用 示例 如 图 2-4 所 示 。 
表 2-3 和 触 点 并 联 指令 



































符号 、 名 称 J f 电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 

OR (或 ) 常 开 触 点 并 联 连接 T O | xxmszo 1 

ORI (HE) | 常 闭 触 点 并 联 连接 | OO xvMsrc ' 
OR: 或 指令 。 用 于 单个 常 开 触 点 的 并 联 。 





ORI: 或 非 指令 。 用 于 单个 常 财 触 点 的 并 联 。 





X4 
0 LD X4 Bi 
1 OR X6 并 联 触 点 
2 ORI M102 
3 OUT Y5 
4 LDI Y5 
5 AND X7 j 
6 OR M103 并 联 触 点 
7 ANI X10 
8 OR M110 
9 


OUT M103 








图 2-4 ORZORI 指令 应 用 示例 
说 明 : 
1) OR, ORI 用 作 1 个 触 点 的 并 联 连接 指 令 ，2 个 以 上 的 触 点 串联 连接 的 电路 块 的 并 联 
连接 时 ， 要 用 后 述 的 ORB 指令 。 
2) OR, ORI 指令 是 从 该 指令 的 当前 步 开始 ， 对 前 面 的 LD、LDI 指令 并 联 连接 。 并 联 连 
接 的 次 数 无 限制 ， 但 由 于 编程 器 和 打印 机 的 功能 对 此 有 限制 ， 所 以 并 联 连接 的 次 数 实 际 是 有 
限制 的 (24 行 以 下 ) 。 


2.4 串联 电路 块 的 并 联 (ORB) 


串联 电路 块 的 并 联 指令 见 表 2-4， 其 应 用 示例 如 图 2-5 所 示 。 
表 2-4 串联 电路 块 的 并 联 指令 表 
电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 


ORB H 
en 串联 电路 的 并 联 连 接 1 
b ss HH 操作 元 件 : 无 

















符号 、 名 称 功 


=b 
CC 


























~ 
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说 明 : 
1) 2 个 以 上 的 触 点 串联 连接 的 电路 称 之 为 串联 电路 块 。 串 联 电路 块 并 联 连接 时 ， 分 支 
开始 用 LD、LDI 指令 ， 分 支 结 束 用 ORB 指令 。 
2) ORB 指令 与 后 述 的 ANB 指令 等 均 为 无 操作 元 件 号 的 指令 。 











最 好 用 如 下 程序 ; 而 不 用 如 下 程序 : 

0 LD XO 0 LD X0 

1 AND XI 1 AND XI 

2 LD X2 2 LD X2 

3 AND X3 3 AND X3 

4 ORB 一 一 4 LDI X4 

5 LDI X4 5 AND X5 

6 AND X5 6 ORB m 
串联 电路 块 re — 

8 OUT X6 8 OUT X6 





图 2-5 ”ORB 指令 应 用 示例 





注意 : 

1) 每 一 电路 块 使 用 ORB 指令 (参见 上 述 编 得 好 的 程序 ) ， 则 并 联 电 路 块 数 无 限制 。 

2) ORB 指令 也 可 连续 使 用 ( 见 上 述 编 得 不 好 的 程序 ) ,但 这 样 使 用 时 ， 重 复 使 用 LD、 
LDI 指令 的 次 数 限制 在 8 次 以 下 。 这 点 要 特别 注意 。 


2.5 ”并联 电路 块 的 串联 (ANB) 


并 联 电 路 块 的 串联 指令 见 表 2-5， 其 应 用 示例 如 图 2-6 所 示 。 
表 2-5 并 联 电 路 块 的 串联 指令 























符号 、 名 称 JJ 能 电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 


ANB 并 联 电路 块 之 间 | | I KOO 
路 块 与 ) 的 串联 连接 是 p ü 























~ 











操作 元 件 : 无 
















































| | < 0 LD X0 
xi 1 OR X1 

2 LD X2 分 支 起 点 
ÖRB 3 AND 53 
4 ID X4 
5 AND X5 

/ 6 ORB -T 并 联 块 结束 
并 联 电路 块 7 OR X6 
ANB 前 的 OR 8 ANB 一 一 一 一 与 前 面 电路 串联 

| 9 OR X3 
TERS ANB 后 的 OR 10 OUT Y7 


图 2-6 ANB 指令 应 用 示例 
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说 明 : 

1) 分 支 电路 并 联 电路 块 与 前 面 电路 串联 连接 时 ， 使 用 ANB 指令 。 分 支 的 起 始点 用 LD、 
LDI 指令 。 并 联 电 路 块 结束 后 ， 使 用 ANB 指令 与 前 面 电 路 串联 。 

2) 若 多 个 并 联 电路 块 顺 次 用 ANB 指令 与 前 面 电 路 串联 连接 ， 则 ANB 的 使 用 次 数 没 有 
限制 。 

3) 虽然 可 以 连续 使 用 ANB 指令 ,但 这 时 与 ORB 指令 同样 ， 要 注意 LD、LDI 指令 的 使 
用 次 数 限制 (8 次 以 下 ) 。 


2.6 多 重 输出 电路 (MPS/MRD/MPP) 


多 重 输 出 电路 指令 见 表 2-6。 
表 2-6 多重 输出 电路 指令 
符号 、 名 称 功 能 电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 


MPS (Push) 进 栈 1 
MRD ( Read) 读 栈 1 
MPP ( POP) 出 栈 1 


MPS, MRD, MPP 为 无 操作 元 件 指 令 ， 都 为 一 个 程序 步 长 。 这 组 指令 用 于 多 输出 电路 。 
可 将 连接 点 先 存储 ， 因 此 可 用 于 连接 后 面 的 电路 。 

FX 系列 PLC 中 ， 有 11 个 存储 运算 中 间 结 果 的 存储 器 ， 被 称 为 栈 存 储 占 ，MPS 和 MPP 
指令 必须 成 对 使 用 ， 而 且 连 续 使 用 的 次 数 应 少 于 11 次 。 

使 用 一 次 MPS 指令 ， 该 时 刻 的 运算 结果 就 压 和信 栈 的 第 一 层 。 再 次 使 用 MPS 指令 时 ， 当 
时 的 运算 结果 压 人 栈 的 第 一 层 ， 先 压 人 的 数据 依次 向 栈 的 下 一 段 压 移 。 

使 用 MPP 指令 ， 各 数据 依次 向 上 层 托 移 。 最 上 层 的 数据 在 读 出 后 就 从 栈 内 消失 。 

MRD 是 最 上 层 所 存 的 最 新 数据 的 读 出 专用 指令 。 栈 内 的 数据 不 发 生 下 压 或 上 托 。 使 用 
MPS 指令 、MPP 指令 、MRD 指令 栈 内 的 数据 存储 如 图 2-7 所 示 。 


















































图 2-7 IRÉ MA 


与 多 重 输 出 电路 指令 相关 的 使 用 ,分别 如 图 2-8 ~ 图 2-11 所 示 。 


MPS 














N OO UW + O N — O 


C ES U: CS a 
E Ó Ñ — O 


本 程序 只 使 用 了 1 层 栈 


图 2-8 MPS/MRD/MPP 简单 电路 例 (1 层 栈 ) 














图 2-9 
xo XI X2 
Í Il 
| MPS X3 
MPP- 一 D 
X4 X5 
wm 一 G> 
mes] x6 
MPP 一 ~ 1L 





— ON Q + Q NN — O 


LD X0 10 
MPS 11 
LD Xl 12 
OR X2 13 
ANB 14 
OUT Y0 15 
MRD 16 
LD X3 17 
AND X4 18 
LD X5 19 

20 





1 层 栈 和 ANB 、ORB 指令 应 用 示例 








[| ` 1 

LD X0 8 OU 
MPS MP 
AND XI 10 AN 
MPS 11 MP 
AND X 12 AN 
OUT YO 13 OU 
MPP 14 MP 
AND) X% 15 AN 
| o | 16 OU 


图 2-10 2 层 栈 应 用 示例 














X7 
Y4 


X10 
Y5 


X11 
Y6 


X12 
Y7 


X6 


Y1 


X7 
Y2 
X10 
XII 


Y3 


Y1 


X4 


X5 
Y2 


X6 
Y3 
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MPS MPS MPS MPS 
XO XI X X3  X4 









































0 T YO 
1 PP 
2 T Yl 
3 PP 
4 OUT Y2 
5 MPP 
6 T Y3 
7 MPP 
了 8 T Y4 
MPP 
图 2-11 4 层 栈 应 用 示例 
2.7 主 控 触 点 (MC/MCR) 
主 控 触 点 指令 见 表 2-7. 
表 2-7 主 控 触 点 指令 
符号 、 名 称 功 能 电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 
l pea ERUEN El 3 
= Y,M 、 
不 允许 使 用 特 M 
I s. 5 主 控 电 路 块 终点 2 











MC 为 主 探 指令 ， 用 于 公用 串联 触 点 的 连接 。 

MCR 和 人 人 令 ， 即 MC 的 复位 指令 。 

在 编程 时 ， 经 常 遇 到 多 个 线圈 同时 受 一 个 或 一 组 触 点 控制 。 Te 
中 都 串 和 同样 的 触 点 ， 将 多 占用 存储 单元 ， 应 用 主 控 指 令 可 以 解决 这 一 问题 。 只 用 主 控 指 令 
的 触 点 称 为 主 控 触 s. 它 在 梯形 图 中 与 一 般 的 触 点 垂直 。 它 们 是 与 母线 相连 的 常 开 接 触 点 ， 
是 控制 一 组 电路 的 总 开关 。MC 、MCR 应 用 示例 如 图 2-12 所 示 。 































| i : 0 LD X0 
KU 1 MC 
m ) Me 23 pipe 
| SP M100 

NO ， M100 4 LD XI 
| .Xl 5 OUT Y0 
l! 6 LD X2 
7 OUT Yl 

8 MCR NO 一 一 MCR 为 2 步 指 令 


N REBRA 0 一 7 
SP 是 编程 器 上 的 空格 键 
特殊 辅助 继电器 不 能 用 作 MC 的 操作 元 件 




















图 2-12 主 控 触 点 指令 应 用 示例 


1. 说 明 


1) 输入 XO 接 通 时 ， 执 行 MC 与 MCR 之 间 的 指令 。 
积 算 定 时 器 、 


D 保持 当前 状态 的 元 件 : 
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输入 XO 断 开 时 ， 成 为 如 下 形式 : 


计数 器 及 用 SET/RST 指令 驱动 的 元 件 。 


D 变 成 断 开 的 元 件 ， 非 积 算 定 时 器 ， 用 OUT 指令 驱动 的 元 件 。 
2) MC FSR, B (LD, LIS) 移 至 MC 触 点 之 后 ,返回 原 来 母线 的 指令 是 MCR。 


MC 指令 使 用 后 必定 要 用 MCR 指令 。 








3) 使 用 不 同 的 Y、M 元 件 号 ， 可 多 次 使 用 MC 指令 。 但 是 若 用 同一 软 元 件 号 ， 就 与 


OUT 指令 一 样 成 为 双 线 圈 输 出 。 





4) 在 MC 指令 内 再 使 用 MC HS, MER N 的 编号 就 顺 次 增 大 ( 按 程序 顺序 由 小 到 
大 )。 返 回 时 用 MCR 指令 ， 就 从 大 的 舱 套 级 开始 解除 〈 按 程序 顺序 由 大 至 小 ) 。 


2. RAA (JL EJ 2-13) 













(A) X0 





N1 M101 


- 


N2 


(D) 


QD 





(© 





(B) 


(A) 


图 2-13 


2.8 自 保 持 与 解除 (SET/RST) 


自 保 持 与 解除 指令 见 表 2-8。 其 应 











J NO 
母线 B 在 XO 接 通 时 成 为 有 效 状态 


级 NI 
母线 C 在 X0、X2 同时 接 通 时 成 为 有 效 状态 


级 N2 
母线 D 在 X0、X2、X4 全 部 接 通 时 成 为 有 效 状态 


级 N1 
根据 MCR N2， 母 线 返 回 C 的 状态 


级 NO 
根据 MCR N1， 母 线 返回 B 的 状态 





初始 状态 

根据 MCR N0， 母 线 返回 开始 的 A 状态 

因此 ， 输 出 线圈 YS 的 通 断 只 取决 于 X10 的 通 断 , 而 与 X0、 
X2、X4 的 通 断 无 关 





























BREK 


用 示例 如 图 2-14 所 示 。 


表 2-8 自 保持 与 解除 指令 表 
符号 、 名 称 功 能 电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 


Y, M: 1 
SET (892) | “Gf 45 ON H haek 
， TTM: 
令 元 件 自 保持 OFF 
RST (复位 ) — H | RST [YM,S,D,Vz D, V, Z, Í$ D: 3 

















清 数据 寄存 器 








CT EN 

| 
x 

vo 





图 2-14 SET/RST 指令 应 用 示例 
说 明 : 
1) X0 一 接 通 ， 即 使 再 变 成 断 开 ，Y0 也 保持 接 通 。X1 接 通 后 ， 即 使 再 变 成 断 开 ，Y0 也 
将 保持 断 开 。 对 于 M、S 也 是 同样 。 
2) 对 同一 元 件 可 以 多 次 使 用 SET、RST 指令 ， 顺 序 可 任意 ,但 在 最 后 执行 的 一 条 才 有 效 。 
3) 要 使 数据 寄存 器 D 、 变 址 寄存 器 V、Z 的 内 容 清 零 ， 也 可 用 RST 指令 (用 常数 为 KO 
的 传送 指令 也 可 得 到 同样 的 结果 ) 。 


2.9 计数 器 、 定 时 器 (OUT/RST) 


计数 器 、 定 时 恬 (OUT/RST) 指令 见 表 2-9。 其 应 用 示例 如 图 2-15 所 示 。 
表 2-9 计数 器 、 定 时 器 指令 
对 号 、 名 称 功 能 电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 


驱动 定时 器 线圈 32 bit ISe: 5 
OUT (输出 H DO KAA 
GAD | 驱动 计数 器 线圈 其 他 : 3 
siais HEH 
RST (复位 RST| TC 2 
am| Aenima e] 


1. 积 算 定时 器 (1ms 定时 器 , 100ms 定时 器 ) 
输入 X1 接 通 期 间 , T246 接收 1 ms 时 钟 脉冲 并 计数 ， 到 达 1234 时 YO 就 动作 。 


s 


X 
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xo 
l! 


XI 





T246 

















图 2-15 计数 器 、 定 时 器 应 用 示例 

X0 一 接 通 ， 输 出 触 点 T246 就 复位 ， 定 时 需 的 当前 值 也 成 为 0。 

2， 内 部 计数 器 

32 bit 计数 器 C200 根据 M8200 的 ON/OFF 状态 进行 计数 〈 增 计数 、 减 计数 ) ， 它 对 X4 
触 点 的 OFF 一 ON 的 次 数 进行 计数 。 

输出 触 点 的 置 位 或 复位 取决 于 计数 方向 及 达到 DI、D0 中 存 的 设 定 值 。 

输入 X3 接 通 后， 输出 触 点 复位 ， 计 数 器 当前 值 清 零 。 

3. 高 速 计数 器 

1) 对 于 C235 ~ C245 的 单 相 单 输入 计数 器 ， 须 用 特殊 辅助 继电器 (M8235 ~ M8245) 指 
定 计数 方向 。X10: 接 通 时 增 计 数 ; X10: 断 开 时 减 计 数 。 

2) X11 接 通 ,计数 器 CA 人 信人 的 输出 触 点 就 复位 ， 计 数 器 的 当前 值 也 清 零 。 对 于 带 有 复位 
输入 的 计数 避 (C241 ~ C255 等 ) ， 当 复位 输入 接 通 时 ， 不 必 其 他 编程 也 可 实现 同上 动作 。 

3) X12 接 通 时 ， 高 速 计 数 器 C235 ~ C240 分 别 对 由 计数 输入 XO ~ X5 输入 的 通 / 断 进行 
计数 ， 对 于 带 有 启动 输入 的 计数 器 〈C244 、C245 、C249 C250. C255), ， 启 动 输入 不 接 通 
就 不 进行 计数 。 

4) 计数 器 的 当前 值 随 计 数 输入 的 次 数 而 增加 ， 当 该 值 等 于 设 定 值 (K sk D 的 内 容 ) ， 
计数 器 输出 触 点 接 通 。 














2. 10 ”脉冲 输出 (PLS/PLF) 


脉冲 输出 指令 见 表 2-10。 其 应 用 示例 如 图 2-16 所 示 。 
表 2-10 脉冲 输出 指令 
符号 、 名 称 功 能 电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 


PLS 

(papa HBO H 2 
PLF To E 

Creen | TEEBA: H 2 
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0 LD X0 
1 PLS MO ”一 一 2 步 指 今 
3 LD MO 
4 SET Y0 
5 LD XIl 
6 PLF MI 一 一 2? 步 指令 
8 LD MI 
9 RST Y0 














图 2-16 PLS/PLF 指令 应 用 示例 


说 明 : 

1) 使 用 PLS 指令 ， 元 件 Y、M 仅 在 驱动 输入 接 通 后 的 一 个 扫描 周期 内 动作 ( 置 1)。 

2) 使 用 PLF 指令 ， 元件 Y、M 仅 在 驱动 输入 断 开 后 的 一 个 扫描 周期 内 动作 。 

3) 特殊 继电器 不 能 用 作 PLS 或 PLF 的 操作 元 件 。 

4) 在 驱动 输入 接 通 时 ，PLC 由 运行 一 停机 一 运行 ， 此 时 PLS MO 动作 , 但 PLS M600 r 
电 时 由 电池 后 备 的 辅助 继电器 不 动作 。 这 是 因为 M600 是 保持 继电器 ， 即 使 在 断 电 停机 时 其 
动作 也 能 保持 。 


2.11 脉冲 式 触 点 指令 (LDP/LDF/ANDP/ANDF/ORP/ORF) 


脉冲 式 触 点 指 邻 见 表 2-11。 
表 2-11 脉冲 式 触 点 指令 表 
符号 、 名 称 功 能 电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 


LDP ( 取 上 升 沿 脉 串 ) | 上 升 沿 脉冲 多 辑 运算 开始 HO wsre 2 
LDF ( 取 下 降 沿 脉冲 ) | 下 降 沿 脉冲 逻辑 运算 开始 HAO mse 3 
ANDP (与 上 升 沿 脉 串 ) | “上升 沿 脉冲 串联 连接 i oH X,Y,M,S,T,C 2 


ANDF (与 下 降 沿 脉冲 ) | FREE | iC D | xsrc 2 













































































符号 、 名 称 功 f 电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 


ORP 〈 或 上 升 沿 了 脉冲 ) | 上升 沿 脉 冲 并 联 连接 F T XYMSTC i 
D 

并 联 连接 F LOH xvyusre 2 
| 


CC 




















ORF (或 下 降 沿 脉冲 ) 下 降 沿 脉冲 











说 明 

1) 这 是 一 组 与 LD、AND 、OR 指令 相对 应 的 脉冲 式 触 点 指令 。 指 令 中 了 P 对 应 上 升 沿 脉冲 ， 
F 对 应 下 降 沿 脉冲 。 指 令 中 的 触 点 仅 在 操作 元 件 有 上 升 沿 / 下 降 沿 时 导 通 一 个 扫描 周期 。 如 
图 2-17 所 示 ，X000 ~ X002 由 OFF 一 ON 时 或 由 ON 一 OFF 变化 时 ，M0 或 M1 接 通 一 个 扫描 周期 。 












M8000 r 
l! II QD 
监视 


图 2-17 LDP/ORP/ANDP/LDF/ORF/ANDF 指令 应 用 示例 
2) 这 组 指令 只 是 在 某 些 场合 为 编程 者 提供 了 方便 。 图 2-18 所 示 为 等 效 编程 方法 。 


OUT 指 令 脉冲 指令 
X010 X010 


X010 
I 




















=| | 一 amam =l | 一 


M6 
a) 结果 都 是 在 X010 由 OFF 关 ON 变化 时 ，M6 接 通 一 个 扫描 周期 
































令 的 脉冲 执行 


上 升 沿 脉冲 
X020 X020 
加 EE 


b) 结果 都 是 在 X020 由 OFF=ON 变化 时 ， 只 执行 一 次 MOV 指令 
图 2-18 等 效 编程 方法 
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3) 当 这 组 指令 以 辅助 继电器 M 作为 操作 元 件 时 ，M 的 序号 会 影响 程序 的 执行 情况 。 如 
图 2-19a 所 示 ，M0 ~ M2799 作为 操作 元 件 时 程序 的 执行 是 普通 情况 下 的 形式 ，X0 为 ON 后 ， 
M0 接 通 ，@ ~ @ 接 通 一 个 扫描 周期 ， 而 四 是 LD 指令 ， 故 四 ~ 国 各 行程 序 都 执行 。M50 ~ 
M53 都 为 ON。 








M2800~M3071 
M2800 
H 
M2800 





I " 














































M000 
i 
M2800 
Isr | s | 
MO~ M2799 oe 
MO 
ll j 
T Cvo ) M2800 : B 块 
— l—— [ser | sa | 
2 M2800 
ss ry 
M M2800 
| | SET | M52 | I AEA 
@ m “` c l o 
a) b) 








图 2-19 辅助 继电器 M 作为 脉冲 式 触 点 指令 的 操作 元 件 


而 以 M2800 ~ M3071 作为 这 组 指令 的 操作 元 件 时 程序 的 执行 就 特殊 了 。 当 M2800 的 状 
态 发 生变 化 时 ， 在 其 后 一 个 扫描 周期 内 只 有 第 一 个 碰 到 的 M2800 的 脉冲 触 点 起 作用 。 
2-19b 中 ， 当 M2800 由 OFF 到 ON 时 只 有 SET M2 被 执行 ， 当 M2800 由 ON 到 OFF 时 ， 
只 有 SET M4 被 执行 。M7 的 驱动 用 的 是 LD 指令 ， 不 受 上 述说 明 影 响 。 

这 一 特性 在 顺 控 步 进 指令 中 有 重要 用 途 。 














2.12 ”逻辑 运算 结果 取 反 (INV) 


逻辑 运算 结果 取 反 指令 见 表 2-12。 其 应 用 示例 如 图 2-20 所 示 。 
表 2-12 逻辑 运算 结果 取 反 指令 
符号 、 名 称 功 能 电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 


INV (H2) 逻辑 运算 结果 取 反 || T | l 


操作 元 件 : 无 
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0 LDP X0 

2 INV 

3 OR XI 

4 OUT M100 
5 LDF X0 

7 INV 

8 OUT YO 


M100 ON 





图 2-20 INV 指令 应 用 示例 
说 明 : INV 指令 是 把 指令 所 在 位 置 当 前 逻辑 运算 结果 取 反 ， 取 反 后 的 结果 仍 可 继续 运算 。 
INV 指令 无 需 操作 元 件 。 


2.13 ” 空 操作 指令 (NOP) 


空 操 作 指 令 见 表 2-13。 图 2-21 所 示 为 用 NOP 指令 改变 电路 的 例子 。 
表 2-13 ” 空 操作 指令 
































符号 、 名 称 功 能 电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 
NOP ( 空 操作 ) 无 动作 无 元 件 1 
pa A NOP 
AND —— NOP ANI — NOP 
a) 短路 触 点 b) 短路 前 面 全 部 电路 ( 可 能 使 电路 出 错 ) 
OUT—Ə-.NOP 
人 
—NOP 
— A 
c) 切断 电路 d) 切断 前 面 全 部 电路 (可 能 使 电路 全 部 出 错 ) 


Nip —NOP `aND—LD 
e) 与 前 面 的 OUT 电路 相连 


图 2-21 NOP 指令 应 用 示例 (用 NOP 指令 改变 电路 ) 
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说 明 


1) 程序 车 加 入 NOP 指令 ， 改 动 或 追加 程序 时 ， 可 以 减少 步 序 号 的 改变 。 另 外 ， 用 NOP 


指令 蔡 换 已 写 和 的 指令 ， 也 可 改变 电路 。 


2) LD, LDI, ANB, ORB 等 指令 若 换 成 NOP 指令 ， 应 注意 电路 构成 将 有 较 大 幅度 变化 。 


3) 行程 全 清 操 作 后 ， 全 部 指令 都 变 成 NOP。 


2.14 ”程序 结束 指令 (END) 


程序 结束 指令 见 表 2-14。END 指令 应 用 示例 如 图 2-22 所 示 
表 2-14 程序 结束 指令 


o 











符号 、 名 称 JJ fÉ 电路 表示 及 操作 元 件 程序 步 
ais 输入 输出 处 理 
END (结束 ) END 无 元 件 1 








程序 回 第 0 Jp 








PLC 反复 进行 输入 处 理 、 程 序 运算 、 输 出 处 理 。 若 在 程 


序 最 后 写 人 END 指令 ， 则 END 以 后 的 程序 步 就 不 再 执行 ， “| a 

直接 进行 输出 处 理 。 在 程序 调试 过 程 中 ， 按 段 插入 END 指 u 

令 ， 可 以 顺序 扩大 对 各 程序 段 动作 的 检查 。 采 用 END 指令 将 o2 OUT YO 

程序 划分 为 若干 段 。 在 确认 处 于 前 面 电路 块 的 动作 正确 无 误 AA 

之 后 ， 依 次 删 去 END 指令 。 注 意 ， 执 行 END 指令 时 ， 也 刷 NOP 

新 警戒 时 钟 (Watchdog Timer) 。 NOP 
输出 处 理 


2. 15 ”编程 注意 事项 


1) 程序 应 按 自 上 而 下 ， 从 左 至 右 的 方式 编制 。 
2) 适当 的 编程 顺序 可 减少 程序 步 数 ， 如 图 2-23 所 示 。 


























LD AND 





LD 

|| CD 

LD s> | OUT ——— OR 
k 


N ORB 不 





a) 串联 多 的 电路 


ro 


b) 并 联 多 的 电路 应 尽量 靠近 母线 





图 2-23 减少 程序 步 数 示例 


3) 重新 安排 不 能 编程 的 电路 ， 如 图 2-24 所 示 。 
4) 双 线 圈 输 出 不 可 用 ， 如 图 2-25 所 示 。 


























图 2-22 END 指令 应 用 示例 






OUT 




















需要 ORB 指 令 








OUT 














不 再 需要 ANB 指 令 
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C E B 
L T 
E E> A 
a 
E D 
HHI 
e o 


a) 将 电路 改 成 右 图 的 形式 才能 编程 

















线圈 的 位 置 
A B D A 


== 1 
Ee B D 
— 








b) 不 能 将 触 点 画 在 线圈 的 右边 ， 只 能 在 触 点 的 右边 接线 圈 
图 2-24 重新 安排 不 能 编程 的 电路 示例 


输入 处 理 
XI=ON, X2=OFF 








输出 处 理 
Y3=OFF, Y4=ON 





图 2-25 IR ENEH R 





2.16 ”编程 实例 


2.16.1 简单 程序 
1. 延 时 断定 时 器 ( 见 图 2-26) 
2. 振荡 电路 ( 见 图 2-27) 
3. 脉冲 输出 电路 ( 见 图 2-28) 
说 明 : 
1) X0 第 一 次 闭合 ，Y1 立即 接 通 。X0 再 次 闭合 时 ，Y1 断 开 。 


2) M103 只 在 一 个 扫描 周期 内 接 通 (脉冲 输出 ) 。 在 程序 中 M104 AHE M103 之 后 是 很 重 


要 的 。 
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H 
LD X0 
OR Y0 
ANI T1 
OUT YO 
ANI XO 
OUT T1 
SP K190 





X0 | | Y0 在 X0 断 开 后 19s 关 断 
在 输入 触 点 开 断 后 ， 输 出 触 点 延 
wo I oa 时 开 断 的 定时 器 被 认为 是 一 个 延 
19s 时 断定 进 器 


步 序 








H< 
X0 T3 31 LDI X0 
H—H (P) 32 | ANT T3 
T2 K20 33 OUT T 
|! 人 34 SP K20 
K10 35 LD T2 
< 36 OUT T3 
37 SP K10 
38 OUT YO 





动作 
ika || l: xo 2s ls 2s Y0 的 ON. OFF 动作 
T2 
eo js |P | | | 
T3 | | | | | 
A+ 一 个 扫描 周期 

























>| e- 
图 2-27 振荡 电路 

步 序 指令 

X0 M104 52 LD X0 
52 F-—JU 1 53 ANI MI04 
X0 54 OUT MI03 

55 55 LD X0 
M103 Y1 56 OUT M104 
57 57 LD MI103 
M103 YI 58 ANI YI 
| 一 59 LDI M103 

60 AND YI 

61 ORB 
62 OUT YI 





图 2-28 脉冲 输出 电路 


3) 按 图 2-29 所 示 电 路 编程 是 错误 的 。 X0 M104 
4) 实际 上 ,使 用 PLS 指令 就 可 很 容易 地 获得 像 M103 这 M | 1 

















样 的 脉冲 输出 。 





2. 16.2 实例 
L 抢答 显示 系统 ( 见 图 2-30) 图 2-29 错误 的 编程 电路 








EL 


w i SW 





主持 人 


图 2-30 抢答 显示 系统 





(1) 控制 要 求 
1) 竞赛 者 若 要 回答 主持 人 所 提问 题 时 ， 须 抢先 按 下 桌 上 的 按钮 。 
2) 指示 灯亮 后 ， 须 等 到 主持 人 按 下 复位 键 SB4 后 才 熄 灭 。 为 了 给 参赛 儿童 一 些 优 待 ， 


SB11 和 SB12 中 任 一 个 按 下 时 ， 灯 HLI 都 亮 。 而 为 了 对 教授 组 做 一 定 限 制 ，HL3 只 有 在 
SB31 和 SB32 键 都 按 下 时 才 亮 。 


3) 如 果 竞 赛 者 在 主持 人 合 上 SW 开关 的 10s 内 按 下 按钮 ， 电 磁 线圈 将 使 彩 球 播 动 ， 以 
示 竞 赛 者 得 到 一 次 幸运 的 机 会 。 

(2) 本 例 的 目的 ”设计 用 互 锁 和 自 锁 电路 为 基础 构成 各 输出 电路 的 简单 程序 。 

(3) 选 定 输 入 /输出 设备 ”在 程序 控制 设计 中 ， 首 先 要 确定 需要 使 用 哪些 输入 、 输 出 ， 
然后 分 别 给 它们 标 上 可 编程 序 控 制 器 的 端子 号 ( 见 表 2-15)。 
表 2-15 选 定 输入 /输出 设备 










































































输入 装置 输入 端子 号 输出 装置 输出 端子 号 
按钮 SB11 X000 XT HLI Y000 
按钮 SB12 X001 灯 BU Y003 
按钮 SB2 X003 XT HL3 Y005 
按钮 SB31 X004 电磁 开关 SOL Y007 
按钮 SB32 X005 
按钮 SB4 X002 

选择 开关 SW X007 














(4) 可 编程 序 控制 器 外 部 接线 图 ( 见 图 2-31 ) 






































































输入 设备 与 输入 端子 间接 线 
RUN SB11 SB12 SB4 SB2 SB31 SB32 SW 
AC 100~240V | | | | 
ER werra Y] 
AC 100—240V O Go nu [_ sor, (电磁 开关 ) 
ie 输入 、 输 出 接线 
最 好 不 要 同 槽 
输出 设备 与 输出 端子 间接 线 
图 2-31 PLC 外 部 接线 图 
(5) 画 出 控制 逻辑 图 (梯形 图 ) ( 见 图 2-32 ) 
可 编程 序 控制 器 的 控制 逻辑 电路 设计 与 继 电 融 箱 完全 相同 。 








X000 X002 Y003 Y005 
| HHH 
X001 | 主持 人 儿童 指示 灯 








X002 Y005 Y000 


EFA 学 生 指示 灯 





X004 X005 X002 Y000 Y003 


TO 


H 


Y000 


Y007 








幸运 机 会 选择 开关 








由 于 Y000 使 用 它 自身 的 保持 触 点 ， 在 X000 
或 X001 闭合 后 ，Y000 保持 在 ON 状态 ( 自 保 状 


态 )。 但 是 ， 如 果 Y003 或 Y005 先 于 它 变 为 ON 状 





A, MI Y000 不 能 变 为 ON。 这 就 是 互 锁 或 自 锁 电 
路 的 基本 特点 
Y003 和 Y005 以 同样 方式 动作 ， 自 锁 继 电器 























在 常 闲 触 点 X002 断 开 后 将 清 零 


X007 闭合 后 ，10s 定时 器 TO 启动 
如 果 Y000. Y003 或 Y005 在 定时 器 动作 前 
闭合 ， 则 Y007 等 变 为 ON 


it 





常 开 触 点 X007 断 开 后 ， 自 锁 继电器 将 清 零 














图 2-32 梯形 图 
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(6) 写 出 指令 表 ( 见 表 2-16) 


表 2-16 指令 表 





















































序 号 指 令 序 号 指 — 序 号 指 令 
0 LD X000 10 ANI Y005 20 LD Y000 
l OR X001 11 ANI Y000 21 ANI TO 
2 OR Y000 12 OUT Y003 22 OR Y007 
3 ANI X002 13 LD X004 23 AND X007 
4 ANI Y003 14 AND X005 24 OUT Y007 
5 ANI Y005 15 OR Y005 25 LD X007 
6 OUT Y000 16 ANI X002 OUT TO 
7 LD X003 17 ANI Y000 ` SP K100 
8 OR Y003 18 ANI Y003 29 END 
9 ANI X002 19 OUT Y005 
2: 








图 2-33” 料 箱 盛 料 过 少 报警 系统 


(1) 控制 要 求 

1) 自动 方式 (X001 = OFF)。 当 低 限 开关 X000 变 为 ON 后 ， 报 警 器 Y001 开始 鸣叫 ， 同 
时 报警 灯 Y005 连续 闪烁 10 次 (256 1.5s, X 2.5s)。 此 后 ， 报 警 器 停止 鸣叫 ， 灯 也 熄灭 。 
此 外 ，RESET (复位 ) 按钮 X002 可 以 使 两 者 中 止 。 

2) 手动 方式 (X001 = ON)。 当 低 限 开关 X000 变 为 ON 后 ， 报 警 器 Y001 开始 鸣叫 ， 同 
时 报警 灯 Y005 开始 闪烁 。 当 按 下 RESET 按钮 X002 时 ， 两 者 中 止 。 

(2) 本 例 的 目的 ”设计 一 个 包括 计数 器 和 定时 需 的 闪烁 电路 的 控制 程序 。 

(3) 画 出 控制 逻辑 图 (梯形 图 ) ( 见 图 2-34) 

通过 练习 ， 应 能 直接 根据 逻辑 电路 编制 程序 。 
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X000 低 限 开关 









M10 在 X000 闭合 后 产生 一 个 脉冲 输出 

Y001 在 M10 闭合 后 即刻 保持 在 ON， 只 
有 在 计数 器 C0 完成 计数 或 按 下 RESET 按钮 
X002 时 ，Y001 才 变 为 OFF 















X001 j X002 
HH k 


复位 按钮 报警 器 











CO 





Y005 按 以 下 方式 变 为 ON 和 OFF; 


=|2.5s|— 
E sesfoje o El [E] 
1.5s 


[rst] co | 





每 次 定时 器 T0 从 ON 变 为 OFF 时 ， 计 
数 器 CO 当前 值 加 1 
计数 10 次 后 ， 输 出 Y001 变 为 OFF 











图 2-34 梯形 图 
(4) 写 出 指令 表 ( 见 表 2-17) 
表 2-17 指令 表 





























序 号 指 $ 序 号 E 令 序 号 £ 从 
0 LD X000 9 LD Y001 SP K25 
1 PLS M10 10 ANI TI 20 LDI Y001 
3 LD X001 ii OUT TO 21 RST CO 
4 ORI CO SP KI5 23 LD TO 
5 AND Y001 14 ANI TO ai OUT C0 
6 OR M10 15 OUT Y005 SP KI10 
T ANI X002 16 LD TO 27 END 
8 OUT Y001 17 OUT TI 























3. 按钮 人 行道 (ILE 2-35) 





图 2-35 按钮 人 行道 
(1) 控制 要 求 ” 当 人 行道 口 的 按钮 被 按 下 时 ， 交 通 灯 按 图 2-36 所 示 顺 序 变 化 。 如 果 交 
通 灯 已 经 进入 运行 变化 ， 按 钮 将 不 起 作用 。 

















Y003 
绿灯 
| Ns Y006 Y005 
Z— l 经 
| 红 灯 T 红 灯 
A 0.5s ON 
按 下 按钮 按 下 按钮 (无 效 ) 0.5s OFF 














F2-36 交通 灯 变 化 顺序 
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(2) 本 例 的 目的 ”在 使 用 前 例 中 同样 的 内 烁 器 和 计数 电路 的 情况 下 ， 采 用 时 序 图 来 设计 








一 个 更 复杂 的 逻辑 控制 并 编程 。 








(3) 绘制 时 序 图 ( 见 图 2-37 ) 


输入 X000 或 X001 
人 行道 按钮 


中 间 继 电器 M10 
周期 开始 


定时 器 T0 触 点 











绿灯 亮 时 间 (人 行道 ) 








定时 器 IT4 触 点 
绿灯 办 亮 结束 〈 人 行道 ) 


计数 器 C0 触 点 
绿灯 内 亮 结束 〈 人 行道 ) 


定时 器 IT6 触 点 
红 灯 亮 时 间 (马路 、 人 行道 ) 


输出 Y003 
绿灯 (马路 ) 


输出 Y002 
黄 灯 (马路) 








输出 Y006 
绿灯 〈 人 行道 ) 


按 下 按 下 (无 效 ) 
y y 








K 2-37 时 序 图 
















| 人 行道 按钮 按 下 有 效 


绿灯 亮 时 间 s P. 
S 
定时 器 T1 触 点 | 
黄 灯亮 时 间 (马路 ) ! al | ; 
SS 
定时 器 T2 触 点 1 — 
红 灯 亮 时 间 (马路 、 人 行道 ) ol | i 
定时 器 T3 触 点 | 





输出 Y001 T 

红 灯 (马路 ) |e! | 
I I 

输出 Y005 B ©” | 

红 灯 (人 行道 ) 
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(4) 设计 逻辑 电路 ( 见 图 2-38) 


27 


31 


34 


38 


42 


46 


50 


54 


57 


62 


X000 


X001 


MI10 


M10 


T6 


Na 





束 


Š 





TO 


T1 


K300 


I° 


— 
Ds 
be 





T2 


= 
LA 
Le 





T3 


CO 


T4 


T5 


K100 


内 
ww 


内 
ww 








MI10 


TO 


Y003 


Y002 


mfo 


K6 


K50 





T2 
CO 
T2 


T4 


H 


T3 


1 


co 





9 Q00 OVO 


人 行道 按钮 X000 或 X001 按 
下 后 ，M10 保持 ON ( 自 锁 ) 


T0 用 于 马路 绿灯 


T1 用 于 马路 黄 灯 


T2 用 于 马路 和 人 行道 红 灯 


T3 用 于 人 行道 绿灯 


人 行道 绿灯 闪 动 电路 


人 行道 绿灯 内 动 计数 电路 


人 行道 和 马路 红 灯 定 时 器 


马路 绿灯 输出 


马路 黄 灯 输 出 


马路 红 灯 输 出 








人 行道 红 灯 输 出 


人 行道 绿灯 输出 








END 


图 2-38 逻辑 电路 


(5) 写 出 指令 表 ( 见 表 2-18) 


表 2-18 指令 表 
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HA: PB3 X00; PB2 X01; PB1 
ih: EFH YOL; FK Y00; 1F Y10; 2F Y09; 3F Y08 





















































序 号 指 令 序 号 指 令 序 号 #g# — 
0 LD X000 23 OR CO 47 AND TO 
l OR X001 OUT T4 48 ANI TI 
2 OR M10 u SP K5 49 OUT Y002 
3 ANI T6 27 LD T4 50 LD M10 
4 OUT M10 OUT T5 51 ANI Y003 
5 LD M10 z SP K5 52 ANI Y002 

OUT TO 31 LDI M10 53 OUT Y001 
Ñ SP K300 32 RST CO 54 LDI T2 
9 LD TO 34 ID T4 55 OR CO 
ið OUT TI 35 OUT CO 56 OUT Y005 

SP K100 SP Kó 57 LD T 
13 LD TI 38 LD CO 58 ANI T3 
m OUT T2 5 OUT T6 59 OR T4 

SP K50 SP K50 60 ANI CO 
17 LD T2 42 LD M10 61 OUT Y006 

OUT T3 43 ANI TO 62 END 
ii SP K100 44 ORI M10 
21 LD T3 45 OUT Y003 
22 ANI T5 46 LD M10 

习题 
1. 将 图 2-39 写成 指令 表 。 
K 
M 
图 2-39 习题 1 的 图 

2. 如 图 2-40 所 示 ， 若 传送 带 上 20s 内 无 产品 通过 则 报警 (Y00 为 ON), 
3. 设计 三 层 电 梯 控 制程 序 ， 要 求 写 出 梯形 图 及 指令 表 。 
规定 O 编号 (PB 品 为 口 层 呼叫 按钮 ; LS 口 为 口 层 限 位 开关 ; OF 为 口 层 指 示 灯 ) : 


X02; LS3 X03; LS2 X04; LS1 X05 
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供给 装置 






PLC 输 入 端 


检测 器 


图 2-40 习题 2 的 图 


动作 要 求 : 

1) 电梯 停 在 1 层 或 2 层 时 ， 按 3F， 则 电梯 上 升 至 LS3 停 。 

2) 电梯 停 在 3 层 或 2 层 时 ， 按 IF， 则 电梯 下 降 至 LS1 停 。 

3) 电梯 停 在 1 层 时 ， 按 2F， 则 电梯 上 升 至 LS2 停 。 

4) 电梯 停 在 3 层 时 ， 按 2F， 则 电梯 下 降 至 LS2 停 。 

5) 电梯 停 在 1 层 时 ， 而 2F、3F 均 有 人 呼叫 时 ， 则 电梯 上 升 至 LS2 时 暂停 2s 后 继续 上 
升 至 LS3 停 。 

6) 电梯 停 在 3 层 时 ， 而 IF、2F 均 有 人 呼叫 时 ， 则 电梯 下 降 至 LS2 时 暂停 2s 后 继续 下 
降 至 LSI 停 。 

7) 当 电 梯 在 上 升 途中 ,任何 反 方向 (下降 ) 按钮 均 无 效 。 

8) 当 电梯 在 下 降 途 中 ， 任 何 反 方向 (上升 ) 按钮 均 无 效 。 

4. 对 如 下 十 字 路 口交 通 灯 问题 编制 控制 程序 ， 写 出 梯形 图 及 指令 表 。 

规定 “IO 编号 : 

输入 : 启动 X00; 

和 输出: (1) 绿 Y00; (1) 黄 Y01; (1) 红 Y02 ; (2) 绿 Y04; (2) 黄 Y05; (2) ZL Y06; 
动作 要 求 ， 两 组 交通 灯 时 序 图 如 图 2-41 所 示 ， 关 断 电 源 后 再 启动 则 从 头 开始 。 



































图 2-41 习题 4 的 图 


5. 如 图 2-42a 所 示 ， 机 械 手 将 传送 带 A 上 的 物品 送 到 传送 带 B 上 ， 写 出 梯形 图 及 指令 
表 。 输 入 编号 : PB1 X00; PB2 X01 ; LS1 X02; LS2 X03; LS3 X04; LS4 X05; LS5 X06; 
PSI X07。 输 出 编号 : 传送 带 A Y00; Æ% Y01; 右 移 Y02; 上 升 Y03; FK Y04; 抓 Y05; 
放 Y06。 图 2-42b 所 示 为 时 序 图 。 





J 
传送 带 A ”光电 开关 PS1 
(输入 4) 





a) 


起 动 (PB1) — I 
停止 (PB2) := 
人 
| 

抓紧 (LS1) 一 
手臂 左 移 到 位 (LS2) 二 
手臂 右 移 到 位 (LS3) — 
手臂 上 升 到 位 (LS4) 一 中 请 
es — 1 pri 
传送 带 上 物品 检测 (PSD ED —= 
传送 带 A 向 前 (Y00) —— 1 S a 
FAREY) 一 上 上 一 

H 

| 














I 
手臂 右 移 (Y02) 一 -一 一 -二 一 一 -一 一 一 
手臂 上 升 (Y03) 一 上 一 一 二- 一 一 一 一 
手臂 下 降 (Y04) 一 -一 一 一 
抓紧 (Y05) 一 一 一 一 一 
放松 (Y06) 一 一 一 一 一 
I I 




















图 2-42 习题 5 的 图 
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第 3 和 草 状态 图 与 顺 控 指令 


用 梯形 图 或 指令 表 方 式 编程 固然 广 为 电 气 技术 人 员 所 接受 ,但 对 于 一 个 复杂 的 控制 系 
统 ， 尤 其 是 顺序 控制 程序 ， 由 于 内 部 的 联 锁 、 互 动 关 系 极其 复杂 ， 其 梯形 图 往往 长 达 数 百 
ÍT, 通常 要 由 熟练 的 电气 工程 师 才 能 编制 出 这 样 的 程序 。 男 外 ， 如 果 在 梯形 图 上 不 加 注释 ， 
则 这 种 梯形 图 的 可 读 性 也 会 大 大 降低 。 

近年 来 ， 许 多 新 生产 的 PLC 在 梯形 图 语言 之 外 加 上 了 符合 还 C61131 一 3 标准 的 SFC 
( Sequential Function Chart) 语言 ， 用 于 编制 复杂 的 顺 控 程序 。 另 外 ， 这 种 方法 也 为 调试 、 试 
运行 带 来 了 许多 方便 。 

IEC61131 一 3 中 定义 的 SFC 语言 是 一 种 通用 的 流程 图 语言 。 不 同 厂家 生产 的 可 编程 序 控 
制 器 中 用 SFC 语言 编制 的 程序 极 易 相 互 变 换 。 三 萎 公 司 的 小 型 PLC 在 基本 逻辑 指令 之 外 增 
加 了 两 条 简单 的 步 进 顺 控 指 令 (STL， 意 为 Step Ladder) ， 同 时 辅 以 大 量 状态 元 件 ， 就 可 以 
用 类 似 于 SFC 语言 的 状态 转移 图 方式 编程 。 

本 章 将 详细 说 明 步 进 顺 控 指令 的 内 容 以 及 对 实际 顺序 控制 的 处 理 方法 。 


3. 1 ”状态 转移 图 






























































3. 1.1 状态 的 功能 

要 用 继电器 梯形 图 编制 顺序 控制 程序 需要 有 些 经 验 ， 并 且 所 编 的 复杂 程序 也 难以 读 懂 。 
若 机 械 动作 用 所 谓 状 态 转 移 图 (或 按 英文 直译 为 顺序 功能 图 ) 表示 ， 则 编程 就 很 方便 。 

称 为 “状态 ”的 软 元 件 是 构成 状态 转移 图 的 重要 元 素 。FXN 可 编程 序 控制 器 的 软 元 件 
中 有 900 点 状态 (SO ~ S899) 可 用 于 构成 状态 转移 图 。 其 中 SO ~ S19 用 作 后 面 将 会 叙述 的 
特殊 目的 ， 如 SO ~ $9 称 为 初始 状态 ， 是 状态 转移 图 中 的 起 始 状 态 。 

如 图 3-1 中 状态 S30 有 效 时 输出 Y10，Y11 动作 ， 程 序 等 待 转移 条 件 X20 动作 。X20 £ 
时 接 通 ， 动 作 状 态 就 从 S30 向 S31 转移 。S30 转 到 S31, 使 Y10 OFF, Y12 ON, SET 驱动 的 
Y11 保持 接 通 。 





















































由 OUT 驱动 





图 3-1 状态 转移 图 


注意 : 虽然 通常 用 单独 触 点 作为 转移 条 件 ， 但 是 实际 上 , X. Y. M. S. T. C 等 各 种 
元 件 触 点 的 逻辑 组 合 (复杂 的 串联 、 并 联 ) 连接 时 也 可 用 作 转 移 条 件 。@) 各 种 负载 (Y. M. 
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S. T. C) 和 功能 指令 可 由 “状态 ”的 触 点 驱动 ， 也 可 由 各 种 元 件 触 点 的 逻辑 组 合 驱动 。 
3. 1.2 简单 流程 的 状态 转移 图 
图 3-2 所 示 机 械 手 的 工作 ， 是 将 工件 从 A 点 向 B 点 移送 。 以 此 为 例 说 明 状态 转移 图 。 














Xo l l 
-ee 
Ta [Rsr[ vo | Tt | 
y OE 
BEI 

Fa) 
关 CD zg 





























图 3-2 ”机械 手工 作 系统 

例 中 ， 上 升 /下降 、 在 行 / 右 行 等 分 别 使 用 了 双 螺 线 管 的 电磁 了 阅 ( 在 某 方向 的 驱动 线圈 
失 电 时 能 保持 在 原点 位 置 上 ， 只 有 驱动 反方 向 的 线圈 才能 反方 向 运动 ) ， 夹 钳 使 用 单 螺 线 管 
ERR (只 在 有 电 时 能 夹 紧 )。 

1. 手动 操作 

这 是 初次 运行 时 将 机 械 复 归 左 上 原点 位 置 的 程序 。 状 态 S5 是 在 PLC 从 停机 转 为 运行 的 
瞬间 ， 用 特殊 辅助 继电器 M8002 置 位 的 。 

2. 半自动 单 循环 运行 

1) 用 手动 操作 将 机 械 移 至 原点 位 置 ， 然 后 按 动 起 动 按 钮 X26， 动作 状态 从 S5 向 S20 转 
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É, FERRERIA YO 动作 ， 接 着 下 限 开关 X1 接 通 。 

2) 动作 状态 S20 向 S21 转移 ， 下 降 输出 Y0 切断 ， 夹 钳 输出 Y1 ， 保 持 接 通 状态 。 

3) 1s 后 定时 器 TO 动作， 转 至 状态 S22 使 上 升 输出 Y2 动作 ， 不 久 到 达 上 限 ，X2 接 通 ， 
状态 转移 。 

4) 状态 S23 为 右 行 ， 输 出 Y3 动作 ， 到 达 右 限 位 置 X3 接 通 ， 转 为 S24 状态 。 

5) 转 至 状态 S24 ， 下 降 输出 YO 再 次 动作 ， 到 达 下 限 位 置 XI 立即 接 通 ， 接 着 动作 状态 
由 S24 向 S25 转移 。 

6) 在 S25 状态 ， 先 将 保持 夹 钳 输 出 Y1 复位， 并 启动 定时 器 T1。 

7) 夹 钳 输出 复位 1 s 后 状态 转移 到 S26， 上 升 输出 ，Y2 动作 。 

8) 到 达 上 限 位 置 X2 接 通 ， 动 作 状 态 向 S2 转移 ， 左 行 输出 Y4 动作 。 一 旦 到 达 左 限 位 
置 X4 接 通 ， 动 作 状 态 返 回 S5， 成 为 等 待 再 起 动 的 状态 。 
3.1.3 选择 性 分 支 与 汇合 

3-3 所 示 为 使 用 传送 机 ， 将 大 、 小 球 分 类 后 分 别传 送 的 系统 。 

















I | | Yl 
ú :所 了 于 
es E E 


图 3-3 将 大 、 小 球 分 类 后 分 别传 送 的 系统 





左上 为 原点 ， 动 作 顺序 为 下 降 、 吸 收 、 上 升 、 右 行 、 下 
降 、 释 放 、 上 升 、 左 行 。 另 外 ， 机 械 臂 下降， 若 电磁 铁 吸 住 so] 
大 球 ， 下 限 开关 LS2 断 开 ， 知 吸 住 小 球 ，LS2 接 通 。 

从 多 个 分 支流 程 中 选择 某 一 个 单 支 流程 ， 称 之 为 选择 性 
分 支 。 

3-4 所 示 的 选择 性 分 支 示例 中 ，X0 、X10 、X20 在 同 
一 时 刻 最 多 只 能 有 一 个 为 接 通 状态 。 这 一 点 是 必要 前 提 。 比 
如 S20 动作 时 ，X0 一 接 通 ， 动 作 状 态 就 向 S21 转移 ，S20 就 
变 为 “0” 状 态 ， 因 此 以 后 即使 X10 或 X20 接 通 ，S31 或 
S41 也 不 会 动作 (不 会 为 “1” 状 态 )。 汇 合 状态 S50， 可 由 [ss | 合并 状态 
S22, $32, S42 中 任意 一 个 驱动 。 ii 

分 类 处 理 流程 图 如 图 3-5 所 示 。 图 3-4 选择 性 分 支 示例 




















手动 程序 
X12 十 起 动 
Y7 十 零点 位 置 ( 上 限 、 左 限 、 
CroD 下 降 
Da 
To 
e 下 限 (小 球 ) 
抓 球 
u} LD 
CT2 7) 上升 
X3 才 上 限 
x4 
Oz 
X4 十 右 限 位 (小 球 容器 ) 
S30 CY0 ) 下 降 
X2 十 下 限 
释放 
"Í Lope 
CY2) 上 和 
X3 十 上 限 位 
XI 
CY4 ) 左 移 
XI + 左 移 限 位 


图 3-5 


松 开 ) 
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分 类 处 理 流 程 图 





根据 球 的 天 小 选择 程序 
X2 的 党 8 流 ， 小 球 时 (X2=ON), Æ] 
p O ERIA iea, KR, AMR 
雹 十 未 达到 下 限 (大 球 ) ” 程 有 效 (X2=OFF) 
[本 | EE 
T1 十 €> K10 
CD tn 
X3 十 上 限 
X5 
sa ÇD EE exte, 大 
+ 求 压 X5 z ， 将 向 汇合 
XS T atap). AA E RE 
驱动 特殊 辅助 继电器 
M8040 将 禁止 所 有 状态 的 
转移 ， 在 状态 $24、S27、 
S33 时 ， 右 行 输出 Y3、 Z: 
行 输出 Y4 中 用 有 关 触 点 
串联 ， 可 作 联 锁 保护 


本 例 中 ， 用 手动 使 机 械 达 到 初始 位 置 。 后 面 将 阐述 如 何 自 动 使 机 械 达 到 初始 位 置 。 


这 里 所 举 的 例子 是 按 一 下 起 动 按 钮 X12, 





复 运 行 方法 和 每 一 工序 的 步 进 运 行 方法 稍 后 说 明 。 


3.1.4 ”并 行 型 分 支 /汇合 
产品 A、B、C 各 自 并 行 加 工 ， 加 工 完成 后 欲 将 其 台 


最 后 再 汇合 的 状态 转移 图 。 


图 3-6 所 示 为 按钮 式 人 # 


并 行 分 支 是 指 同时 处 理 的 程序 流程 。 


图 3-7 所 示 为 在 S20 动作 时 ，X0 一 接 通 ，S21 、 
待 各 流程 的 动作 全 部 结束 时 ，X7 接 通 


台 动 作 。 
全 部 恢复 为 “0” 状 态 。 


这 种 汇合 有 时 被 称 为 排队 汇合 。 


图 3-8 所 示 为 按钮 式 人 行 横道 


复 动作 的 流程 。 


首 线 的 状态 


组 合 起 来 时 ， 


， 然 后 汇合 状态 


转移 图 ， 其 中 人 行 横 道 


实现 单个 循环 半自动 运行 


的 流程 。 自 动 连续 重 


有 必要 设计 有 并 行 分 文 ， 


了 横道 线 的 例子 ， 用 并 行 型 分 支 /汇合 的 方式 实现 。 


S24, S27 就 同时 动作 ， 各 分 支流 程 开 


S30 动作 ，S23 、S26 、S29 


首 线 的 绿灯 闪烁 部 分 为 重 
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分 支 状态 











合并 状态 
图 3-7 并 行 分 支 示例 
门 -CCY3 7 和 行道: 红 PLC 在 由 停机 转 入 运行 时 ， 初 始 状态 
X0 XI SO 动作 ， 通 常 为 车 道 = 绿 ， 人 行道 = 红 
人 行道 开关 (通过 M8002) 








D 道 信 z (e | S30 | < 人 和 道 信 TG S21 3 0 2 x Š = . Z T 
[0 T2 绿 火 状态 不 2 变化 








30s 后 车 道 = 黄 ， 再 过 10s， 车 道 = 红 


T CITLDKIo0 BT CT3 XK150 以 后 定时 器 T2 (5s) 启动 。5s 后 T2 触 点 
车 道 信 号 : 红 Ta 














S23 Co K5 接 通 ， 人 行道 = 绿 
"OFF" 15s 后 人 行道 绿灯 开始 闪烁 (S32— K, 
-xs TAT oy" S33= Æ) 
833 EC Y4 ) 人 行道 信 号 : 绿 闪烁 中 S32、S33 的 动作 反复 进行 ， 
计数 器 C0 ( 设 定 为 5 次 ) 触 点 一 接 通 ， 
2 Coss 状态 向 S34 转移 ， 人 行道 = 红 ，5s 后 
对 状态 S33 动作 次 数 CTs ) K5 返回 初始 状态 
计数 的 计数 器 coL c 在 状态 转移 过 程 中 ， 即 使 按 动人 行 横 
触 点 C0 在 第 5 次 计数 TST nt S32 道 按钮 X0，X1 也 无 效 
时 动作 








| 


6 十 











图 3-8 按钮 式 人 行 横道 线 的 状态 转移 图 


3.2 编程 方法 


3.2.1 步 进 顺 控 的 程序 示例 
从 状态 转移 图 中 有 代表 性 地 抽出 一 个 状态 ， 如 图 3-9a 所 示 ， 每 个 状态 具有 驱动 负载 、 
定 转移 条 件 以 及 指定 转移 目标 三 个 功能 。 
步 进 顺 控 图 〈 见 图 3-9b) 是 用 继电器 顺 控 电 路 表达 的 状态 转移 图 。 
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程序 用 状态 转移 图 或 用 步 进 顺 控 图 表达 都 可 以 运行 。 编 程 顺 序 为 先进 行 负载 的 驱动 处 
理 ， 接 着 进行 转移 处 理 。 当 然 没 有 负载 的 状态 不 必 进 行 负载 驱动 处 理 。 
图 3-9c 所 示 为 程序 指令 表 。 







































使 用 STL 0 STL S20 
1 OUT Yi10 
520 2 LD X0 
3 OR XI 
4 OUT YI 

5 LD XO 

6 AN XI 

7 SET S21 

zt X0 XI Pa 
主 母线 AAA 状态 的 SET 或 RST 
子 母线 指令 为 2 步 指令 
a) 状态 转移 图 b) 步 进 顺 控 图 c) 程序 指令 表 


图 3-9 步 进 顺 控 示 例 


STL 指令 为 与 主 母 线 连接 的 常 开 触 点 指令 ， 接 着 就 可 以 在 副 母 线 里 直接 连接 线圈 或 通过 
触 点 驱动 线圈 。 连 接 在 副 母 线 上 的 触 点 使 用 LD、LDI 指令 。 若 要 返回 原来 的 主 母线 时 ， 使 
H RET GRE) 指令 。 但 是 , 通过 STL 触 点 驱动 状态 S， 在 该 S 前 面 的 那个 状态 就 自动 
复位 。 

状态 转移 网 和 步 进 顺 控 网 表达 的 都 是 同一 个 程序 ， 它 的 优点 是 可 以 让 编程 者 每 次 只 考虑 
一 个 状态 ， 而 不 用 考虑 其 他 状态 ， 使 编程 更 容易 。 另 外 ， 状 态 的 顺序 可 自由 选择 ， 不 一 定 按 
S 编号 的 顺序 选用 。 但 是 在 一 系列 STL 指令 的 最 后 ， 必 须 写 入 SET 指令 。 
3.2.2 初始 状态 编程 

初始 状态 编程 的 例子 如 图 3-10 所 示 。 
































使 用 SET 
O LD M8992 初始 脉冲 的 初始 驱动 
1 SET S0 17 STL ”S22 、 状态 S22 
3 STL SO 18 OUT Y3 
4 LD XO jes so 19 LD X3 
5 SET S20 20 SET S23 
7 STL S20 
8 OUT Yl 22 STL S23 
9 LD XI Je 529 23 OUT Y4 jes S23 
10 SET S21 24 LD X4 
12 STL S21 25 OUT S0—— {E OUT 
13 OUT Y2 J 状态 S21 
14 LD X2 27 RET 一 一 在 一 系列 STL 
15 SET S22 28 END 间 令 后 使 用 
RET 指令 





D) 
图 3-10 初始 状态 编程 示例 
在 状态 转移 图 起 始 位 置 的 状态 即 是 初始 状态 ，S0 ~ $9 可 用 作 初 始 状 态 。 


初始 状态 也 可 由 其 他 状态 元 件 (本 图 中 为 S23) 驱动 。 最 开始 运行 时 ， 初 始 状 态 则 必须 
用 其 他 方法 预先 驱动 ， 使 之 处 于 工作 状态 ( 即 S23 先 置 “1”) 。 
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图 3-10 中 ， 初 始 状态 最 初 是 由 PLC 从 STOP 到 RUN 切换 瞬时 动作 的 特殊 辅助 继电器 


M8002 驱动 , 使 SO 置 “1”。 
除 初始 状态 之 外 的 一 般 状态 元 件 必 须 在 其 他 状态 后 加 入 STL 指令 才能 驱动 ， 不 能 脱离 











状态 而 用 其 他 方式 驱动 。 
编程 时 必须 将 初始 状态 编 在 其 他 状态 之 前 。 
注意 : 


Fen ss S899 是 由 银 电池 后 备 的 ， 在 运行 中 途 发 生 停电 ， 再 通电 时 要 继续 运行 
的 场合 ， 请 使 用 这 些 状态 元 件 。 

在 这 种 场合 应 重新 考虑 初始 化 的 方式 。 驱 动 初始 状态 (SO ~ S20) 的 较 好 方法 见 
IAT 

如 图 3-10 所 示 ， 程 序 中 在 一 系列 STL 指令 的 最 后 必须 有 RET 指令 。 

如 果 没 有 RET 指令 ， 周 期 性 操作 的 PLO 将 第 0 步 的 LD 指令 看 成 为 与 STL S23 的 副 母 线 
连接 ， 引 起 误 动作 (实际 上 造成 程序 出 错 ， 不 能 运行 ) 。 
3.2.3 选择 性 分 支 、 汇 合 的 编程 

1. 选择 性 分 支 举例 ( 见 图 3-11) 

与 对 一 般 状 态 的 编程 一 样 ， 先 进行 驱动 处 理 ， 然 后 设置 转移 条 件 ， 编 程 时 要 由 左 至 右 逐 
个 编程 。 














STL S20 
OUT Yo —— 驱动 处 理 
LD X0 

SET S21 一 一 转移 到 第 一 分 支 状态 
LD XI 
SET S31 一 一 转移 到 第 二 分 支 状态 
LD X2 





S41 SET S41 一 一 转移 到 第 三 分 支 状态 


图 3-11 选择 性 分 支 示 例 


2. 选择 汇合 举例 ( 见 图 3-12) 

先进 行 汇 合 前 状态 的 输出 处 理 ， 然 后 朝 汇合 状态 转移 ， 此 后 由 左 至 右 进 行 汇合 转移 。 这 
是 为 了 自动 生成 SFC 画面 而 追加 的 规则 。 

注意 : 分 支 、 汇 合 的 转移 处 理 程序 中 , 不 能 用 MPS, MRD, MPP, ANB, ORB 指令 。 


S29 
xio ”从 第 一 分 支 转 
sso BERCEA 
S39 

X11 ”从 第 二 分 支 转 
sso PILAA 
S49 


X12 ”从 第 三 分 支 转 
sso ” 移 到 汇合 点 


STL 
OUT 


STL 
OUT 


STL 
OUT 





图 3-12 选择 汇合 示例 
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3.2.4 ”并行 分 支 /汇合 的 编程 

1. 并 行 分 支 举例 ( 见 图 3-13) 

与 对 一 般 状 态 编程 一 样 ， 先 进行 驱动 处 理 ， 然 后 进行 转移 处 理 。 转 移 的 处 理 要 从 左 到 右 
依次 进行 。 














STL S20 
OUT Y0 ”一 一 驱动 处 理 

LD X0 

SET ”S21 一 一 转移 到 第 一 并 行 分 支 状态 
SET ”S31 一 一 转移 到 第 二 并 行 分 支 状态 
SET ”S41 一 一 转移 到 第 三 并 行 分 支 状态 








图 3-13 并行 分 支 示 例 


2. 并 行 汇合 举例 ( 见 图 3-14) 
汇合 前 先 对 各 状态 的 输出 处 理 分别 编 程 ， 然 后 从 左 到 右 进行 汇合 处 理 。 




















注 : 下 图 流程 是 错误 的 


Do = 


不 应 有 由 ※ 标 注 的 转移 条 件 

















连续 写 STL 指令 表示 并 行 汇合 ，STL 指令 
连续 使 用 8 次 








图 3-14 并 行 汇 合 示 例 


3.2.5 分支、 汇合 的 组 合 

图 3-15 所 示 为 分 支 、 汇 合 的 组 合 示例 。 

如 果 程 序 连续 直接 从 汇合 点 转移 到 下 一 次 分 文 ， 而 没有 中 间 状 态 的 话 ， 请 如 图 3-15 所 
示 加 入 一 个 中 间 状 态 。S100 和 S103 的 转移 触 点 可 以 省 略 。 

图 3-16 中 分 支 条 件 兴 和 汇合 条 件 ※ 是 错误 的 ， 人 参见 3. 1 Tr. 











虚拟 状态 


(S100) 


S60 


编程 如 下 : Jh 


STL 
LD 
SET 
STL 
LD 
SET 
STL 
LD 
SET 
STL 
LD 
AND 
SET 
LD 
AND 
SET 





S20 
X0 
S100 
S30 
Xl 
S100 
S40 
X2 
S100 
S100 
S100 
S3 
S50 
S100 
X4 
S60 


Kanad Ni Se 

















S101 | 虚拟 状态 
S101 二 
s50 | | s60 





STL 
STL 
STL 


SET 
STL 


SET 
SET 


Kl 3-15 








É 3-16 


分 支 、 汇 合 的 组 合 示例 


分 支 、 汇 合 的 组 合 示例 





STL 


SET 
STL 


SET 
STL 


SET 
SET 


S20 STL 
X0 i STL 
S102 LD 
S30 SET 
X1 ) STL 
S102 LD 
S102 AND 
S102 SET 
S40 LD 
S50 AND 
SET 









# 


WR 
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可 以 写成 不 可 以 写成 








写成 程序 
分 支 程序 汇合 程序 
STL S20 STL S22 
LD X0 STL S24 
SET S21 LD X6 
SET S23 SET S29 
LD XI STL S26 
SET S25 STL S28 
SET S27 LD X7 





3.2.6 跳 转 处 理 、 复 位 处 理 
跳 转 处 理 、 复 位 处 理应 用 示例 如 图 3-17 所 示 。 




















跳 向 其 他 程序 





图 3-17 跳 转 处 理 、 复 位 处 理应 用 示例 








除 分 支 及 合流 (如 前 节 所 述 ) 以 外 ， 状 态 还 可 向 较 远 的 状态 转移 〈 非 连续 的 状态 ) ， 如 
图 3-18 所 示 。 
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XI 
S20 OD 
X2 状态 跳 转 : 
x0 O 了 状态 中转 时 用 OUT 指令 
x3 代替 SET 指令 
RSTT S41 
S21 [RST] s41 | 状态 复位 ， S20=ON, X2=ON 时 , S31 
| Æ S20= ON 及 X3=ON 置 位 ，S20 自动 置 位 。S31 保 持 
| Í 
: | F, S41 复位 ，S20 不 复位 直到 从 S31 转移 到 S32 时 才 被 
主 程序 流 I 复位 
I 
STL $20 | 
LD XI ! s4 |CY2) s30 j CG D 
1 
e E 到 二 
1 
OUT S31 一 一 转向 非 连续 状态 上 一- S41 b= $31 
RST ”S41 一 一 转向 非 连续 状态 T STL S40 | ST s30 
LD X0 OUT Y2 532 | OUT Y3 
Eb K 
SET S21 一 一 转向 连续 状态 LD X4 +4 LD X5 
SET S41 SET S31 





图 3-18 状态 跳 转 示例 


1. 分 支 数 的 限制 

对 所 有 的 初始 状态 (SO ~ S9)， 每 一 状态 下 的 分 支 电 路 数 总 和 不 能 大 于 16 个 ， 并 且 在 
每 一 分 支点 分 支 数 不 能 大 于 8 个 ， 如 图 3-19 所 示 。 

注意 : 直接 从 汇合 线 或 汇合 前 状态 向 其 他 远 处 状态 的 跳 转 处 理 或 复位 处 理 是 不 允许 的 ， 
此 时 ， 必 须 设 定 虚 拟 状态 ， 以 执行 上 述 状 态 转 移 〈 远 距离 跳 转 或 复位 ) 。 

2. 分 离 程序 流 

具有 多 个 初始 状态 的 状态 转移 图 的 程序 ， 要 按 各 初始 状态 分 开 编程 。 

如 图 3-20 所 示 ， 从 属于 初始 状态 S3 的 状态 S20 ~ S39 的 STL 指令 程序 全 部 结束 之 后 ， 
再 进行 与 下 一 初始 状态 S4 有 关 的 程序 编制 。 在 这 两 部 分 分 离 的 程序 流 中 ， 用 OUT 指令 代替 
SET 指令 可 实现 相互 间 的 跳 转 。 


L ] 122, <8 个 电路 
—— —  — U P< O-—. 












































[l ËP] B A E D A [sl Pj 














合计 : 不 大 于 16 个 分 支 

图 3-19 分 支 数 的 限制 
3.2.7 同一 信号 作为 多 个 状态 之 间 转 移 条 件 的 处 理 方法 
在 某 些 应 用 中 ， 流 程 中 各 个 状态 之 间 的 转移 条 件 是 同一 信号 。 原 本 的 意思 是 当 这 个 信号 
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来 时 流程 上 走 一 步 ， 信 号 再 来 时 再 走 一 步 。 但 车 编程 时 写成 如 图 3-21 所 示 的 例子 ， 则 当 M0 
号 来 时 整个 流程 会 “ 走 通 ”， 即 一 次 通过 全 部 状态 。 对 这 种 情况 可 采用 以 下 两 种 方法 处 理 . 
方法 1: ”在 每 个 状态 中 设置 一 个 阻挡 元 件 ， 以 防止 “ 走 通 ” 现 象 。 如 图 3-22 所 示 ， 
进入 S30 BF, M1 脉冲 阻止 进一步 转移 ，M0 下 一 个 脉冲 到 来 时 ， 阻 挡 脉 冲 消失 ， 可 顺利 向 下 
转移 。 每 个 状态 中 都 设 一 个 阻挡 元 件 ， 保 证 MO 来 一 个 脉冲 向 下 走 一 步 。 
方法 2: 利用 脉冲 触 点 指令 (LDP, LDF, ANP 等 ) 与 M2800 ~ M3071 辅助 继电器 配 
合 可 得 到 方法 1 同样 的 结果 ， 如 图 3-23 所 示 。 


















































aM X001 
M2800 
z P O 
程序 主体 程序 中 不 应 再 使 用 脉 
= M2800 ， 冲 形 式 的 步 进 控制 元 件 
才 M0 
S30 |PLS| MI | 
十 M2 S50 M2800 
i msot — H] ] 
530 
z S51 M2800 
TW Mao 十 一 HAT 
图 3-21 流程 “ 走 通 ” 图 3-22 防止“ 走 通 ”方法 1 图 3-23 防止 “ 走 通 ” 方 法 2 








3. 3 状态 的 详细 动作 


3.3.1 STL 指令 的 动作 

当 STL 触 点 接 通 (ON) ， 与 此 连接 的 电路 就 运行 。 

当 STL 触 点 断 开 (OFF ) ， 与 此 连接 的 电路 停止 运行 ,在 其 负载 复位 后 一 个 扫描 周期 ， 
这 部 分 线路 的 指令 就 被 跳 过 ， 不 再 执行 。 

如 果 不 同 的 状态 驱动 同一 个 输出 ， 如 图 3-24a 中 的 输出 Y2, S21 或 S22 任 一 个 接 通 ， 
Y2 动作 ; S21 和 S22 都 断 开 ， 则 Y2 不 动作 。 知 用 这 种 STL 电路 ， 可 使 用 双 线 圈 ， 但 在 STL 
电路 中 ， 与 其 他 电路 中 共用 一 个 线圈 〈 即 所 谓 双 线圈 ) ， 必 须 多 加 注意 。 

状态 元 件 是 绝对 不 能 重复 使 用 的 。 

状态 转移 过 程 中 ， 在 一 个 扫描 周期 中 两 状态 同时 为 ON 的 情况 也 可 能 出 现 。 因 此 ， 如 图 
3-24b 所 示 不 能 同时 为 ON 的 一 对 输出 之 间 (同一 电动 机 的 正 转 与 反 转 ) 必须 加 上 联 锁 ， 防 
止 同 时 为 ON。 

相 邻 的 状态 不 能 重复 使 用 同一 个 定时 器 ， 因 为 指令 会 互相 有 影响， 使 定时 器 无 法 复位 。 对 
于 分 隔 的 两 个 状态 (图 3-24c 中 的 S40 和 S42) 可 以 使 用 同一 定时 器 (Tl1)。 

用 同一 信号 顺 次 作为 转移 条 件 的 场合 ， 要 用 脉冲 ， 如 图 3-24d 所 示 ， 当 MO 为 通 时 ， 
S50 刚 动作 ，MI1 立即 断 开 ， 避 免 状 态 马 上 直接 转移 到 S51。 到 下 一 个 MO 脉冲 到 来 时 才能 转 
移 到 S51, 














一 | |] uhm 
执行 不 执行 














M0 十 脉冲 信号 
END D S50 
JE MI M iE 
+ M0 十 脉冲 信号 
yı ss 
sopes L 
反 转 T 
b) d) 


KI 3-24 STL 指令 的 动作 示例 


3.3.2 ”对 状态 的 各 种 指令 的 处 理 

STL 指令 仅 对 状态 元 件 S 有 效 ; 对 状态 元 件 S， 还 可 以 用 LDZLDI. AND/ANI, OR/ 
ORI, OUT, SET/RST 等 触 点 和 线圈 指令 。 

图 3-25 中 ， 即 使 S20 驱动 S30 或 S21 后 ，S20 也 不 复位 ; 另外 ， 如 果 S20 断 开 (OFF), 
S30 即 停止 动作 ， 这 是 因为 S21 和 S30 没有 通过 STL 指令 而 直接 由 S20 驱动 。 

程序 中 没 用 过 STL 指令 时 ， 状 态 S 可 作为 通用 辅助 继电器 。 

对 于 STL 指令 后 的 状态 $5，OUT 指令 与 SET 指令 具有 同样 的 功能 ， 即 都 能 使 转移 源 自 动 
复位 ， 另 外 还 具有 停电 保持 功能 。 但 是 ，0OUT 指令 在 状态 转移 图 中 ， 只 用 于 向 分 离 的 状态 
转移 ， 而 不 是 向 相 邻 的 状态 转移 ， 如 图 3-26 所 示 。 


X0 S40 





S20 






RST| 822 | ma > 
图 3-25 不 通过 STL 指令 驱动 状态 元 件 的 示例 图 3-26 转向 非 连续 状态 的 示例 


另外 ，STL 触 点 后 ， 不 能 紧 接着 使 用 MPS 指令 。 
从 STL 指令 开始 到 下 一 个 STL 指令 或 到 RET 指令 为 止 之 间 ， 可 使 用 的 顺 控 指 令 和 不 能 
使 用 的 顺 控 指令 见 表 3-1。 


ji 
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表 3-1 顺 控 指令 


LD/LDI OUT, NOP 




































































状态 AND/ANI SET/RST Peoi poan MC/MCR 
OR/ORI PLS/PLF 
To 可 用 可 用 不 可 用 
分 支 /汇合 输出 处 理 可 用 可 用 不 可 用 
状态 转移 处 理 可 用 不 可 用 不 可 用 




















后 面 将 述 及 的 中 断 程序 和 子 程序 中 不 能 使 用 STL 指令 。STL 指令 内 虽然 不 禁止 使 用 跳 转 
ñ< 〈CJ00) ， 但 由 于 使 用 后 会 使 动作 复杂 化 ， 建 议 不 要 使 用 。 


3.4 操作 方式 




















3.4.1 操作 方式 的 概念 于 动 一 T EJ 
设备 的 操作 方式 大 致 分 为 手动 方式 和 自动 方式 ， 见 右 图 。 它 一 一 回 原点 
们 又 可 再 分 为 其 他 运行 方式 ， 图 3-27 所 示 的 操作 面板 就 是 据 此 考 
虑 的 。 其 运行 及 紧急 停止 的 按钮 与 PLC 程序 无 关 。 用 这 两 个 按钮 ”自动 单 步 运 行 
使 PLC 外 部 负载 的 电源 接 通 (ON) REFF (OFF), 
用 各 自 的 按钮 使 各 个 负载 单独 接 通 或 断 开 的 方式 。 L 单 周期 运行 





该 方式 下 按 动 回 原点 按钮 时 ， 机 械 上 自动 向 原点 回归 。 

按 动 一 次 起 动 按钮 ， 前 进 一 个 工 步 (或 工序 )。 在 原点 位 置 按 动 
起 动 按钮 ， 自 动 运行 一 遍 再 在 原点 停止 。 若 在 中 途 按 动 停 止 按钮 就 停 
止 运行 ; 再 按 起 动 按钮 ， 从 断 点 处 开始 继续 运行 ， 回 到 原点 自动 停止 。 

在 原点 位 置 按 动 起 动 按 钮 ， 开 始 连续 地 反复 运行 。 知 中 途 按 动 停止 按钮 ， 动 作 将 继续 到 
原点 为 止 才 停 止 。 

男 外 ， 对 于 单 步 运行 ， 可 不 必 对 各 负载 都 设置 按钮 ， 因 为 可 以 使 用 编程 器 进行 强制 
ON/OFF, 




















单 步 运 行 X22 





起 动 


X24 


起 动 X26 aqa 


停止 X27 








用 于 通 断 外 部 负载 的 电源 的 按钮 开关 一 
图 3-27 操作 面板 
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知 使 用 后 面 (4.8 h) 将 要 叙述 的 功能 指 


式 相 对 应 的 初始 状态 。 

为 了 使 用 这 个 功能 指令 ， 必 须 指 
号 ， 则 要 使 用 辅助 继电器 (M), 
首 输入 元 件 号 。 

0: 手动 
1: 回归 原点 
2: 单 步 运行 


SSE 


重新 安排 输入 编号 


< FNC 60 (IST)， 能 自动 设 定 与 各 个 运行 方 


定 如 下 具有 连续 编号 的 输入 点 。 如 果 无 法 指定 连续 编 
， 在 设置 FNC 60 (IST) 时 (M) 作为 




















X26: 自动 起 动 
X27: 停止 


X24 : 连续 运行 
X25 : 回 原点 起 动 


为 了 使 X20 ~ X24 不 会 同时 接 通 ， 可 使 用 选择 开关 。 
重新 安排 输入 编号 示例 如 图 3-28 所 示 。 





FNC60(IST) 的 首 元 件 号 


pay 


总 一 总 
' 5 
H 
š 


>. 

U 

U 
m 
sm 
Jr 


= 
SF 


x 
n 


) 


单 周期 


x. 
O 
N 


Hm 
& 


>< 
Q 
Ë 


回 原点 
起 动 





0 


p< 
N 
ey 


自动 起 动 


: 


x< 
E 





$ 
= 





X8000 为 持续 辅助 继电器 (运行 监视 )， 在 
PLC 运行 时 通常 为 ON 





自动 





回 原点 起 动 


自动 / 回 
原点 起 动 














— GD 
CD 
—GD 


图 3-28 重新 安排 输入 编号 示例 


用 非 连续 输入 只 用 自动 及 回 原点 方式 时 ”只 用 自动 及 手动 方式 时 
X30: 手动 X30: 回 原点 X30: 手动 

X35 : 回 原点 X31: 自动 31: 目 动 

X33: 单 步 执行 X32: 自动 / 回 原点 起 动 ”X32: 自动 方式 起 动 
X40: 单 周 期 执行 X33: 停止 X33; 停止 
X32: 上 自动 运行 

X34: 回 原点 起 动 

X26: 自动 起 动 

X41 : 停止 


3. 4.2 初始 状态 指令 


如 图 3-29 所 示 ， 驱 动 功能 指令 FNC 60 (IST), 


就 自动 被 指定 为 如 下 功能 


下 面 的 初始 状态 及 相应 特殊 辅助 继 电 天 
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LD M8000 S0. 手动 初始 状态 L= 
FNC 60 E S1 ， 回 原点 初始 状态 | IST | x20 | s2o | 829 | 
X20 S2: 上 自动 运行 初始 状态 TT 
S20 各 2 步 M8040. 禁止 转移 自动 广 Wl 
S20 M8041 ， 开 始 转 移 动 方式 的 最 大 状态 号 


M8042 ， 起 动脉 冲 图 3-29 ”驱动 功能 指令 示例 


M8047 ，STL 监控 有 效 
初始 状态 的 动作 : 由 IST 指令 自动 指定 的 初始 状态 S0 ~ S2， 根 据 运 行 方 式 的 切换 ， 按 
照 图 3-30 所 示 的 形式 进行 。 
X20 保持 接 通 时 















当 X21 为 ON 及 X21 由 
OFF 一 ON 时 ,初始 脉冲 
S1 动作 时 X20 接 通 S2 动作 时 X21 接 通 
回 零 时 X20 接 通 自动 运行 时 改变 到 X21 

* 全 部 输出 ，S1 * 全 部 输出 ， 状 态 $2 及 全 部 
及 状态 S10~S19 起 动 复位 自动 操作 状态 自动 复位 





















回 原点 完成 后 X20 ON 回 原点 完成 后 X22~ X24 变 为 ON 

方式 由 S20 变 为 S21 
全 部 输出 (Y=) 及 状态 自 
动 复位 

















回 零 完 成 后 (M8043 变 为 ON)，X22~X24 接 通 













S2 动作 时 X20 接 通 ， 自 动 操作 方式 改 为 手动 方式 
全 部 输出 (Y*)， 状 态 S2 及 全 部 自动 操作 状态 自动 复位 





* 特殊 辅助 继电器 M8045 ON 时 ，Y 不 复位 。 
图 3-30”S0 ~ S2 运行 方式 的 切换 


根据 IST 指令 自动 动作 的 特殊 辅助 继电器 M8040 ~ M8042。M8047 的 动作 内 容 等 效 于 
3-31 所 示 的 电路 。 

M8047 为 ON 时 ， 状 态 S0 ~ S899 中 正在 动作 的 状态 号 从 最 低 号 开始 顺序 存 入 特殊 数据 
寄存 器 D8040 ~ D8047， 最 多 可 存 8 个 状态 号 。 

禁止 转移 (M8040): 这 个 辅助 继电器 接 通 后 就 禁止 所 有 的 状态 转移 : 

D o M8040 总 是 接 通 。 

© 回 原 点 、 单 周期 运行 : 按 动 停止 按钮 后 一 直到 再 按 起 动 按钮 期 间 M8040 一 直 保持 为 1。 

@ 单 步 执行 ， M8040 常 通 ， 但 是 在 按 动 起 动 按钮 时 变 为 OFF， 使 状态 可 以 从 M8040 转 
移 一 步 。 

@ 其 他 : PLC 在 STOP—RUN 切换 时 M8040 保持 接 通 ， 按 动 起 动 按钮 后 M8040 断 开 。 

转移 开始 (M8041): 从 初始 状态 S2 向 另 一 状态 转移 的 转移 条 件 辅助 继电器 : 

Q) 手动 回 原点 : 不 动作 。 

@) 步 进 、 单 周期 : 仅 在 按 动 起 动 按钮 时 动作 。 

© 自动 : 按 起 动 按钮 后 保持 为 ON ， 按 停止 按钮 后 OFF, 

D 起 动脉 冲 继电器 (M8042) 在 起 动 按钮 按 下 的 瞬时 接 通 。 
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X24 自动 M8041 X27 X22 单 步 
I s 
X26 起 动 停止 ”| X23 单 周期 转移 起 动 
X26 起 动 X20 
X25 动 起 动脉 冲 
X20 手动 
| 上 一 一 二 
X21 回 原点 X27 M8042 禁止 转移 
| 7i 
X22 单 步 起 动脉 冲 
X23 单 周期 
H 
M8002 初始 脉冲 
M8040 保持 
M8000 允许 STL 监视 











图 3-31 


3.4.3 工件 移送 机 构 举 例 


M8047 


特殊 辅助 继电器 的 动作 内 容 等 效 图 


图 3-32 所 示 为 用 机 械 手 移送 工件 的 机 械 系 统 。 左 上 作为 原点 ， 工 件 按 下 降 、 夹 紧 、 上 


升 、 右 移 、 下 降 、 放 松 、 


上 升 、 左 移 的 次 序 依 次 运行 。 下 降 / 上 升 、 左 移 / 右 移 中 使 用 双 螺 线 











EU 左 移 限 位 XA 
X26 
OEB Y4 
DAT Y3 上 限 位 
il 右 移 限 位 X3 X2 
OTE © T QD 上升 
Y0 上 限 位 X2 XO Y2 
@ EFH ARN 
= 下 限 位 
下 限 位 
XI [放松 | 
夹 紧 回放 松 
@ 夹 紧 Y1 OFF 
Y1 ON 操作 面板 例 








图 3-32 











X26 


Tik ii 夹 紧 


X10 XII 


X12 停止 X27 


用 机 械 手 移送 工件 的 机 械 系统 
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EJERE, REHE ta aZ S'ha IR]. S| 3-33 所 示 为 状态 转移 图 。 

特殊 辅助 继 电 需 : 

M8044 (原点 位 置 条 件 ) : 这 个 元 件 由 原点 的 各 传感器 驱动 ， 它 的 ON 状态 作为 自动 方 
式 时 的 允许 状态 转移 的 条 件 。 

M8043 〈 回 原点 完成 ) : 用 状态 S10 ~ S19 作 回 零 操 作 ， 在 最 后 状态 中 在 自我 复位 前 先 将 
M8043 置 1。 






































X12 pı 夹 紧 
FA se vi] 
手动 方式 | X7, 
初始 状态 BEMA 
X5 YO 
|] 上 升 输入 W CD EF 
DA X10 — Y2 
J oa ži 原点 位 置 条 件 Fi 上 Go r 
I H x6 L y 
左 移 限 位 放松 左 移 给 入 
位 A 全 一 一 CY4) £ 
M8000 X11 右 移 输入 X2 Y4 
初始 条 件 全 一 一 G3) t 
RUN 监控 上 限 位 
a) b) 












































9 动 方式 初始 状态 
状态 转移 开始 
原点 位 置 条 件 
下 降 
夹 紧 
Cro) K10 
原点 初始 状态 i 
放松 右 移 
复位 “下 降 ” 输 出 下 降 
上 天 [RSTT co ] 放松 
复位 “ 右 移 ”输出 (TO) mo 
左 移 EF 
回 原点 结束 磊 移 
o) d) 


图 3-33 ”状态 转移 图 
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ON (A (G bD — O 


13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


32 
33 
34 


注 : 


下 面 是 图 3-33 所 示 状 态 转移 图 对 应 的 程序 。 


LD 
AND 
ANI 
OUT 
LD 
FNC 


STL 
LD 
SET 
LD 
RST 
LD 
ANI 
OUT 
LD 
ANI 
OUT 
LD 
AND 
ANI 
OUT 
LD 
AND 
ANI 
OUT 
(RET) 
STL 
LD 
SET 


O 中 的 指令 不 是 必需 的 。 


习题 


1. 按 第 
2. 按 第 


X4 
X2 
Y1 
M8044 
M8000 
60 
X20 
S20 
S27 
So 
X12 
Y1 
X7 
Y1 
X5 
Y0 
Y2 
X10 
Y2 
Y0 
X6 
X2 
Y3 
Y4 
XII 
X2 
Y4 
Y3 


SI 
X25 
S10 


uu 


2 章 
2 章 


| 
| 
| 
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STL 
RST 
RST 
OUT 
LD 
SET 
STL 
RST 
OUT 
LD 
SET 
STL 
SET 
RST 
(RED 
STL 
LD 
AND 
SET 
STL 
OUT 
LD 
SET 
STL 
SET 
OUT 


LD 
SET 


S10 
Y1 
Y0 
Y2 
X2 
S11 
S11 
Y3 
Y4 
X4 
S12 
S12 
M8043 
S12 


S2 
M8041 
M8044 
S20 
S20 
Y0 

XI 
S21 
S21 
YI 

TO 
K10 
TO 
S22 








习题 4 的 要 求 用 步 进 顺 控 指令 编程 。 
习题 5 的 要 求 用 步 进 顺 控 指令 编程 。 

















MN a 人 
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73 
74 
75 
77 
78 
79 
80 
82 
83 
84 
85 
87 
88 
89 


92 
93 
95 
96 
97 
98 
100 
101 
102 
103 
105 
106 


S22 
Y2 
X2 
S23 
S23 
Y3 
X3 
S24 
S24 
Y0 
XI 
S25 
S25 
yı 
TI 
K10 
TI 
S26 
S26 
Y2 
X2 
S27 
S27 
Y4 
X4 
S2 


YA 


第 4 革 功能 指令 


由 于 PLC 是 由 取代 继电器 开始 产生 、 发 展 的 ， 且 早期 的 PLC 绝 大 部 分 用 于 顺序 控制 ， 
于 是 许多 人 习惯 于 把 PLC 看 作 是 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 的 集合 ， 把 PLC 的 作用 局 限 地 等 
同 于 继 电 控 制 系统 、 顺 控 器 等 。 其 实 ，PLC 就 是 工业 控制 计算 机 。PLC 系统 具有 一 切 计算 机 
控制 系统 的 功能 ， 大 型 的 PLC 系统 就 是 当代 最 先进 的 计算 机 控制 系统 。 

小 型 的 PLC 由 于 运算 速度 及 存储 容量 的 限制 ， 功 能 自然 稍 弱 。 但 为 了 使 PLC 在 其 基本 
逻辑 功能 、 顺 序 步 进 功 能 之 外 具有 更 进一步 的 特殊 功能 ， 以 尽 可 能 多 地 满足 PLC 用 户 的 特 
殊 要 求 ， 从 20 世纪 80 年 代 开始 ，PLC 制造 商 就 逐步 地 在 小 型 PLC 中 加 入 一 些 功 能 指令 
( Functional Instruction) 或 称 为 应 用 指令 (Applied instruction) 。 这 些 功能 指令 实际 上 就 是 一 
个 个 功能 不 同 的 子 程序 。 随 着 芯片 技术 的 进步 ， 小 型 PLC 的 运算 速度 、 存 储量 不 断 增加 ， 
其 功能 指令 的 功能 也 越 来 越 强 。 许 多 技术 人 员 梦 兵 以 求 甚至 以 前 不 敢 想 象 的 功能 ， 通 过 功能 
指令 就 成 为 极 容易 实现 的 现实 ， 从 而 大 大 提高 了 PLC 的 实用 价值 。 

一 般 来 说 ， 功 能 指令 可 以 分 为 以 下 几 类 : 程序 流 控 制 、 传 送 与 比较 、 四 则 与 逻辑 运算 、 
移 位 与 循环 移 位 、 数 据 处 理 、 高 速 处 理 、 方 便 命令 、 外 部 VO 处 理 、 外 部 设备 、 实 数 处 理 、 
点 位 控制 、 实 时 时 钟 处 理 、 外 部 设备 和 触 点 比较 。 

功能 指令 采用 计算 机 通用 的 助 记 符 + 操作 数 (元件) 方式 ， 稍 有 计算 机 及 PLC 知识 的 
人 极 易 明 白 其 功能 。 例 如 





MI100 
| 


这 段 程 序 意 为 ， 当 执行 条 件 M100 为 ON 时 ， 把 源 常数 K123 送 到 目标 元 件 D500, 
4. 1 功能 指令 通则 


4.1.1 功能 指令 的 表现 形式 

功能 指令 按 功能 号 (FNC00 ~ FNC250) 编排 。 每 条 功能 指令 都 有 一 助 记 符 。 如 图 4-1 
所 示 ，FNC 45 助 记 符 为 “MEAN”， 在 编程 时 用 “HELP”， 可 显示 功能 号 与 对 应 助 记 符 的 清 
单 。 在 读 出 程序 时 ， 功 能 号 与 助 记 符 同 时 显示 。 

某 些 功能 指令 只 需 指定 功能 号 即 可 ， 但 许多 功能 指令 在 指定 功能 号 的 同时 还 必须 指定 操 
作 元 件 。 操 作 元 件 由 1 ~4 个 操作 数组 成 。 下 面 将 操作 数 说 明 如 下 : 


操作 元 件 : 

















Knj Kx ]|ky|km]|xs]|r|c]|o|yz] 


ws = 
n=] ~ 64 


Pg: MEAN, MEAN (P) pp 7 步 

MEAN: 指令 助 记 符 FNC 45: 功能 号 

(P); 脉冲 执行 功能 6): 只 能 做 16bit 操作 
(16/32); 16bit 或 32bit 操作 


图 4-1 功能 指令 的 表现 形式 
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4-2 所 示 是 取 平 均值 的 功能 指令 
+ 于、D4Z。 图 中 [S] 指 取 值 


首 元 件 。n 指定 取 值 个 数 。[D . ] 指定 计 
算 结 果 存 放 地 址 。 

[S]: (SOURSE) 源 操 作 数 。 若 可 使 
用 变 址 功能 时 ， 表 示 为 [S. ] 。 有 时 源 不 
止 一 个 , 可 用 [S1. |. [S2. ] 表示 。 

[D]: (DESTINATION) 目标 操作 数 。 
若 可 使 用 变 址 功能 时 ， 表 示 为 [D . |, 目标 
不 止 一 个 时 , 用 [D1. ]、[D2，」 表 不 。 图 4-2， 取 平均 值 指令 示例 

m: 其 他 操作 数 。 常 带 用 来 表示 数 制 
(十 进 制 、 十 六 进 制 等 ) 或 作为 源 和 目标 的 补充 注释 。 需 注释 的 项 目 多 时 ， 也 可 采用 ml 、m2 等 
形式 。 

功能 指令 的 功能 号 和 助 记 符 占 1 个 程序 步 ; 操作 数 占 2 个 或 4 个 程序 步 ， 取 决 于 指令 是 
16 bit 还 是 32 bit 的 。 

例 中 的 X0 为 指令 执行 条 件 。X0 = ON， 执 行 该 指令 ; X0 = OFF， 不 执行 该 指令 。 

注意 ， 某 些 功 能 指令 在 整个 程序 中 只 能 出 现 一 次 ， 即 使 用 跳 转 指令 使 其 分 处 于 两 段 不 可 

能 同时 执行 的 程序 中 也 不 允许 。 但 可 利用 变 址 寄存 器 多 次 改变 其 操作 数 。 

4. 1.2 数据 长 度 及 指令 的 执行 方式 

功能 指令 可 处 理 16 bit 的 数据 和 32 bit 的 数据 ， 如 图 4 -3 所 示 。 

[S-] [D+] 
| mov | pio | | D12 | 将 D10 中 的 数据 送 到 D12 




















H mov | po | p22 | H mov | po | p22 | | D20 | 将 D21 和 D20 的 数据 送 到 D23, D22 


图 4-3 处理 16 bit 的 数据 和 32 bit 的 数据 示例 


功能 指令 中 附 有 符号 (D) 表示 处 理 32 bit 数据 ， 如 (D) MOV, FNC (D) 12. 
FNC12 (D), 

处 理 32 bit 数据 时 ， 用 元 件 号 相 邻 的 两 元 件 组 成 元 件 对 。 元 件 对 的 首 元 件 号 用 奇数 、 偶 
数 均 可 。 但 为 避免 错误 ， 元 件 对 的 首 元 件 建议 统一 用 偶数 编号 。 

32 bit 计数 器 (C200 ~ C255) 不 能 用 作 16 bit 指令 的 操作 数 。 
4.1.3 位 元 件 

1. 位 元 件 和 字 元 件 

只 处 理 ON/OFF 状态 的 元 件 ， 例 如 X. Y. M 和 S$， 称 为 位 元 件 ; 其 他 处 理 数字 数据 的 
元 件 ， 例 如 T、C 和 D ， 称 为 字 元 件 。 

但 位 元 件 组 合 起 来 也 可 处 理 数字 数据 。 位 元 件 组 合 由 Kn 加 首 元 件 号 来 表示 。 
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2. 位 元 件 的 组 合 

位 元 件 每 4 bit 为 一 组 组 合 单元 。KnM0 中 的 na 是 组 数 。16 bit 数 操作 时 为 Kl ~ K4。 
32 bit 数 操作 时 为 Kl1 ~ K8。 例 如 ，K2M0 即 表 示 由 MO ~ M7 组 成 2 个 4 bit 组 。 

当 一 个 16 bit 的 数据 传送 到 KIMO, K2MO0 或 K3MO 时 ， 只 传送 相应 的 低位 数据 ， 较 高 
位 的 数据 不 传送 ，32 位 数据 传送 时 也 一 样 。 

在 做 16 bit 数 操作 时 ， 参 与 操作 的 位 元 件 由 KL、K2 、K3 来 指定 ， 高 位 (不足 部 分 ) 均 
为 0。 这 就 意味 着 只 能 处 理 正 数 (符号 位 为 0) 。 在 做 32 bit 数 操作 时 也 一 样 。 

被 组 合 的 位 元 件 的 首 元 件 号 可 以 是 任意 的 ， 但 为 避免 混乱 建议 采用 以 0 结尾 的 元 件 。 如 
MO. M10 等 。 
4.1.4 整数 与 实数 

1. 整数 

在 PLC 中 ， 整 数 的 表示 及 运算 采用 BIN 码 格式 ， 可 以 用 16 bit 或 32bit 元 件 来 表示 整 
数 ， 其 中 最 高 位 为 符号 bit，0 表示 正 数 ，! 表示 负数 。 负 数 以 补 码 方式 表示 。 

整数 可 表示 的 范围 16 位 时 为 -32 768 ~ +32 767, 32 位 时 为 -2 147 483 648 ~ + 
2 147 483 647。 除 表示 范围 受 限 制 外 ， 进 行 科 学 运算 时 产生 的 误差 也 较 大 ， 所 以 需要 引入 实数 。 

2. 实数 的 浮 点 格式 

实数 必须 用 32 bit 来 表示 ， 通 常用 数据 寄存 器 来 存放 实数 。 实 数 的 浮 点 格式 如 图 4-4 所 示 。 














27 26 25 Jl 20 Jal 272 23 2721 2722 27233 
| s | zz | E6 | es | « | E1 | Eo | A2 | azı] a20 | «œ | a2 | ai | ao] 
b31 b30 b29 b28 b24 b23 b22 b21 b20 b2 bl b0 

EE， 指 数 段 8bit A， 尾 数 段 23bit 
E0 一 E7=0 或 1 A0 一 A22=0 或 1 
S, 尾数 段 符号 (0: 正 ，1: 负 ) b0 一 b31-0 时 为 0 


实数 值 =S. (1 . A) (ORS 
实数 值 = + (29 +A22 x27! + A21 x27? +e + A0 x2-3) x227 E6 x2 + 4 E0 x2) 2127 
( 例 ) A22 =1, A21 =0，A20 =1，Al9 ~ A0 =0 
E7 =1，E6 ~El=0, E0=1 





7 6 0 
实数 值 = + (29 +1x27!+0x27? +1 x27 + +0 x2-3) x2(x2 +0x2 + +1x2 ) 2127 


= +1.625 x21? 2127 = +1,625 x2?) 
图 4-4 ”实数 的 浮 点 格式 示例 


( M8020)， 借 位 (M8021) ， 进 位 (M8022): 
标志 : 结果 为 0 时 置 1。 
借 位 标志 : 结果 未 达到 最 小 值 但 不 是 0 时 置 1 。 
进位 标志 : 结果 的 绝对 值 超过 可 能 处 理 的 最 大 数值 时 置 1 。 
浮 点 式 实 数 的 范围 ， + 上 3.403 x10” ~ +1.175 x107, 
3. 实数 的 科学 记 数 格式 
PLC 内 实数 的 处 理 是 采用 上 述 浮 点 格式 的 ， 但 浮 点 格式 不 便于 监视 ， 所 以 引入 实数 的 科学 
记 数 格式 。 这 是 一 种 介 于 BIN 与 浮 点 格式 之 间 的 表示 方法 。 用 这 种 方法 来 表示 实数 也 需 占 用 
32 bit， 即 两 个 字 元 件 。 通 常 也 用 数据 寄存 器 对 (例如 DI. DO) 来 存放 科学 记 数 式 实 数 。 这 





标志 : £ 
= 
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时 ， 序 号 小 的 数据 寄存 器 (D0) 存放 尾数 ， 序 号 大 的 数据 寄存 器 存放 以 10 为 底 的 指数 。 

科学 记 数 格式 实数 = 尾数 x10% 

尾数 范围 为 上 (1000 ~9999) 或 0; 

卓 数 范围 为 -41 ~ +35, 

注意 : 尾数 应 以 4 位 有 效 数 字 (不 带 小 数 ) 表示 ， 例 如 2. 34567 x10 应 表示 为 2345 x10 。 
4.1.5 变 址 寄存 器 (V. Z) 

变 址 寄存 器 在 传送 、 比 较 指 令 中 用 来 修改 操作 对 象 的 元 件 号 。 其 操作 方式 与 普通 数据 寄 
存 右 一 样 。 

图 4-5 中 表示 从 KY 到 V. Z 都 可 作为 功能 指令 的 目标 元 件 。 在 [D.e] 中 的 点 (+) 
表示 可 以 加 入 变 址 寄存 器 。 对 32 bit 指令 ，V 为 高 16 bit, Z 为 低 16 bit。32bit 指令 中 用 到 变 
址 寄存 器 时 只 需 指 定 Z， 这 时 Z 就 代表 了 V #l Z. 





[D-] 
axlev ev) es] 7 | €| |vz 
|l | 对 定时 器 及 计数 器 
是 指 其 当前 值 寄存 器 
图 4-5 变 址 寄存 器 
图 4-6 中 ， 因 为 K10 送 到 V0，K20 送 到 Z0， 所 以 | xo 





(VO), (Z0) 的 内 容 分 别 为 10、20。 d 
(D5V0) + (D15Z0) — (D4020) 
即 X2 
| ADD | Dsvo | D15Z0 | D40Z0 | 
(D15) + (D35) — (D60) 


M8000 


在 32bit 指令 中 ,，V、Z 自动 组 队 使 用 。V0 已 由 MOV 
MOV 指令 指定 为 “0”。 [iss an J s asa 
(D1, D0) + (D3, D2) — (D25, D24) 
某 些 应 用 会 用 到 各 种 标志 。 例 如 : 图 4-6， 变 址 寄存 器 操作 示例 
M8020: FRE (Z) 
M8021: 借 位 标志 (Br) 
M8022 :进位 标志 (Cy) 
M8029 :执行 完毕 标志 (下) 
如 果 功 能 指令 的 语法 或 操作 元 件 号 有 错误 ， 就 会 出 错 。 出 错时 ， 出 错 标志 M8067 (E) 
将 被 置地 。 
功能 指令 每 次 执行 时 都 会 影响 标志 的 状态 (SET 或 RESET) ， 而 功能 指令 不 执行 或 出 错 
时 ， 标 志 状态 不 受 影响 。 许 多 功能 指令 都 会 影响 标志 的 状态 ， 编 程 时 要 多 加 小 心 。 
4.1.6 功能 指令 简 表 及 某 些 功能 指令 使 用 次 数 的 限制 
在 本 章 中 介绍 的 功能 指令 是 FX 系列 PLC 总 共 可 使 用 的 功能 指令 ， 具 体 到 某 个 型 号 ( 例 
如 FX1s) ， 就 只 能 用 其 中 的 一 部 分 ， 哪 些 可 用 、 哪 些 不 能 用 从 功能 指令 简 表 ( 见 表 4-1) 中 
可 以 查 出 。 另 外 ， 有 些 指令 的 使 用 次 数 也 有 限制 ， 见 表 4-1， 表 中 〇 表示 相应 指令 功能 
用 ; 一 表示 相应 指令 功能 不 可 用 。 另 外 ， 有 些 指令 的 使 用 次 数 也 有 限制 ， 见 表 4-2. 





表 4-1 功能 指令 简 表 











































































































































































































FNC 对 应 可 编程 序 控 制 器 FNC 对 应 可 编程 序 控制 器 
分 类 指令 助 记 符 功 能 分 类 指令 助 记 符 功 能 
NO. FX. | FXIN FX, |FXoNc NO. FXi。| FXIN FX, |FX,,c 
00 CJ 条 件 跳 转 O O O O 23 DIV BIN 除法 O © O O 
01 CALL 转子 程序 O O O O i 24 INC BIN 加 1 O O O O 
02 SRET 子 程序 返回 O O O © 与 25 DEC BIN 减 1 O © O O 
Ë: 03 IRET 中 断 返回 e posa es So A 26 WAND 字 与 olololļo 
j 04 El 允许 中 断 olololo 辑 27 WOR 字 或 Ə 8 LO |. O 
x 05 DI 禁止 中 断 O O O 2 28 WXOR 字 异 或 O O O 
制 06 FEND 主 程序 结束 O O O O 29 NEG 求 补 = |==. 9 O 
07 WDT 警戒 时 钟 Gi | ey 30 ROR 循环 右 移 一 | 一 | O O 
08 FOR 循环 区 起 点 OG Ou 2@; O 31 ROL 循环 左 移 O O 
09 NEXT 循环 区 终点 O O O O 循 32 RCR 带 进位 循环 右 移 == | aO O 
10 CMP 比较 $T em ON o, 环 33 RCL 带 进位 循环 左 移 es OY | 
11 ZCP 区 间 比 较 O O O © 4 34 SFTR 右 移 位 O O O © 
12 MOV 传送 O O O @) 35 SFTL 左 移 位 一 | © O 
传 13 SMOV 移 位 传送 = olo g 36 WSFR 字 右 移 一 | 一 |o|oc 
$ 14 CML 取 反 传送 一 O O 位 37 WSFL FEK D 2 O D 
i 15 BMOV 块 传送 O © O @; 38 SFWR FIFO 写 入 O O O O 
较 16 FMOV 多 点 传送 一 @ | O 39 SFRD FIFO 读 出 O | O | :O O 
17 XCH 交换 一 | — | O O 40 ZRST 区 间 复 位 O O O O 
18 BCD BCD 变换 O O-O | O 数 41 DECO 解码 O. | Os O O 
19 BIN BIN 变换 O O O O J 42 ENCO 编码 O O O O 
pu m 20 ADD BIN 加 法 O O O O 处 43 SUM ON 总 数 — | — O O 
> 运 21 SUB BIN 减法 全 | Go a 理 44 BON ON 位 数 判别 = ee ks, 
m 22 MUL BIN 乘法 © uD OwO 45 MEAN 平均 值 一 | o G 
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(2) 
FNC 对 应 可 编程 序 控制 器 FNC 对 应 可 编程 序 控制 器 
分 类 指令 助 记 符 J 能 分 类 指令 助 记 符 J 能 
NO. FX, | FXIN | FX2N |FXoNc NO. FX, | FXIN | FX, FX; 
m 46 ANS 报警 器 置 位 -l-l lolol 2 " ey 
Ë Š 数据 排序 | O 
据 47 ANR 报警 器 复位 AEE 仿 
处 48 SQR 开平 方 ee O O 70 TKY 10 键 输入 一 | 一 O © 
理 49 FLT 整数 一 实数 变换 一 | — | O O 71 HKY 16 键 输入 
50 REF 刷新 O O O O 72 DSW 数字 开关 O O O O 
51 REFE | migm doo 外 73 SEDG 7 段 解码 一 | 一 | 
52 MTR 和 矩阵 输入 olololo Ht 74 SEGL 带 锁 存 的 7 段 吕 示 | O | O | o ° 
= 53 HSCS 高 速 计数 器 置 位 O O O O d 75 ARWS 方向 开关 — — | O O 
速 54 HSCR 高 速 计数 器 复位 GEG: | (IlO 备 76 ASC ASC ll 5421 = zo O 
处 55 HSZ 高 速 计数 器 区 间 比 较 | 一 | 一 | O O 77 PR 打印 一 O O 
型 56 SPD 速度 检测 olololo 78 FROM 读 特 殊 功 能 模块 | 一 | o | o | o 
57 PLSY 脉冲 输出 O O O O 79 TO 写 特 殊 功 能 模块 = 70 O O 
58 PWM 脉 宽 调制 @ OY vO 80 RS 串 行 数据 传送 OHONO O 
59 PLSR 带 加 减速 的 脉冲 输出 | O O O O 81 PRUN 联运 行 O O O O 
60 IST 置 初始 状态 名 O O O 外 82 ASCI HEX—>ASC || 284 O O O O 
61 SER 数据 搜索 — | O | © 部 83 HEX ASCI->*HEX 变 换 | O O | O O 
62 ABSD 绝对 值 式 凸 轮 顺 控 | O O O O 设 84 CCD 校 验 码 O O O O 
1 63 IND | 增 量 值 式 凸轮 顺 控 | O | O |o | o |‖ 各 85 VRRD 读 变量 ele. | sO 
j 64 TTMR 示 教 定时 器 一 | 一 | O O 86 VRSC 变量 整 标 O O O O 
K 65 STMR FIRE TAS = || O O 88 PID PID 运算 Ô O O O 
66 ALT 交替 输出 SnO O O 实 110 ECMP 实数 比较 = e GG O 
67 RAMP 斜坡 信号 O O|O | O _ 111 EZCP 实数 区 间 比 较 一 O O 
68 ROTC 旋转 台 控 制 一 | 一 | Oo O 理 118 EBCD ”了 尊 点 数 一 科 学 记 数 变换 一 O O 
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FNC 对 应 可 编程 序 控制 器 FNC 对 应 可 编程 序 控制 器 
分 类 指令 助 记 符 功 能 分 类 指令 助 记 符 功 能 
NO. FXis | FXIN | FX2N |FX2Nc NO. FXis FX i, | FX, | FXənc 
119 EBIN ”科学 记 数 一 浮 点 数 变换 SAARES, 外 170 GRY GRY—BIN 转换 == = | © O 
120 EADD 实数 加 法 一 | 一 | O | O 十 171 GBIN BIN 一 CRY 变换 一 | 一 | O O 
121 ESUB 实数 减法 | O 设 176 RD3A 模拟 量 读 出 一 | 一 |o | 一 
122 EMUL 实数 乘法 一 | 一 | O O 备 177 WR3A 模拟 量 写 入 — | O | — | — 
实 123 FDIV 实数 除法 一 .外 六 -| ó 224 ID = [s1] = [2] ol Oo |o | O 
— 127 ESQR 实数 开 方 = ES G O 225 LD> [S1.] > [S2.] O O O O 
理 129 INT 实数 一 整数 变换 | EE O 226 LD< [S1] < [S2.] O O O O 
130 SIN 正弦 函数 一 | 一 |0O|o 228 LD< > [M.]=[S92:] | O O | O O 
131 COS 余弦 函数 一 | 一 O © 229 LD=< Sl: ] < [S2: ] © O O O 
132 TAN 正切 函数 一 | 一 |o|1o 230 LD> [M.-.]>[S2.] |] O O | O O 
147 SWAP 高 低 byte 互 换 一 | 一 | oo 232 AND = [SI1.] = [S2 + ONOR | 2@ O 
155 ABS 当前 绝对 位 置 读 取 O O | 一 | 一 ñm 233 AND > [SI1.] > [S2.] O O O O 
F 156 ZRN 回 原点 Ce 由 s=: 点 234 AND< |[S.]<[(9.J | o o |o o 
z 157 PLSV 变速 脉冲 输出 O O | 一 | 一 比 236 AND < > S1 - ] # [$2 © O O O 
r 158 DRVI 增 量 驱动 O O 一 | 一 较 237 AND< Sl: ] < [S2 O O O O 
159 DRVA 绝对 位 置 驱动 O O — — 238 AND> 1 > [S2 . O O O O 
160 TCMP 时 间 比 较 O O |O |O 240 OR = S1 = [S2 . SHI OH O O 
K 161 TZCP 时 间 区 间 比 较 O O O O 241 OR> S1- ] > [S2 O O O O 
时 162 TADD 时 间 加 法 olololo 242 OR < Sı- J] < [S2 olololļlo 
163 TSUB 时 间 减 法 O O O O 244 OR< > Sl: ] # [S2 O o) O O 
处 166 TRD 读 实时 时 钟 O O O O 245 OR= S1- ] < [S2 O O O O 
m 167 TWR 写实 时 时 钟 @ O: | On FG 246 OR>= S1- ] > [52 Q. | “83 EE O 
169 HOUR 计时 表 O O | 一 
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表 4-2 限制 使 用 次 数 的 指令 




































































pae 使 用 次 数 
FXis, FXiy FX; , FX;əsc 

FNC52 (MYR) 1 1 
FNC58 (PWM) 1 1 
FNC60 (IST) 1 l 
FNC62 (ABSD) 1 1 
FNC63 (INCD) 1 1 
FNC68 (ROTC) 1 
FNC69 (SORT) 1 
FNC70 (TKY) 1 
FNC71 (HKY) 1 
FNC72 (DSW) 无 限制 2 
FNC74 (SEGL) 无 限制 2 
FNC75 (ARWS) 1 
FNC77 (PR) 2 
SAE R 同时 驱动 时 有 限制 

FNC59 (PLSR) 


4.2 程序 流 控制 (FNC 00 ~ FNC 09) 


4.2.1 条 件 跳 转 
1. 条 件 跳 转 指令 








操作 元 件 : 指针 PO ~ P63 (允许 变 址 修改 ) 




















CJ FNC 00 2 

P63 即 END ， 无 需 再 标号 
(P) (16) 程序 步 数 : CJ 和 CJ (P) +a. 3 步 
条 件 跳 转 l 


标号 Px XK J 步 


CJ 和 CJP 指令 用 于 跳 过 顺序 程序 中 的 某 一 部 分 ， 这 样 可 以 减少 扫描 时 间 ， 并 使 “ 双 线 
圈 操 作 ” 成 为 可 能 。 
在 图 4-7 所 示 的 例子 中 ， 当 X0 为 ON 时 ,程序 从 第 1 步 跳 到 第 36 步 (标号 P8 的 下 一 





步 ) WR XO 为 OFF， 跳 转 不 执行 ， 程 序 按 原 顺 序 向 下 执行 。 跳 转 时 ， 被 跳 过 的 那 部 分 的 
指令 不 执行 。 
即使 触 点 状态 变化 ， 线 圈 的 状态 也 不 变 ， 见 表 4-3, 
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# 4-3 图 4-7 示例 中 跳 转 前 后 触 点 、 线 圈 状 态 
















































































— — —— q 0 H |c | P8 | 
元 件 跳 转 前 触 点 状态 跳 转 后 触 点 状态 跳 转 后 线圈 状态 XI 
X1, X2, X3 OFF XI, X2, X3 ON Y1, MI, S1 OFF 4 OD 
YM, S RG ON XI, X2, X3 OFF. YI, MI, SI OFF k D 
» » » » ， » 6 | 
10ms X4 OFF X4 ON 定时 需 不 动作 X3 
100ms 定时 器 停 上 一 一 SI ) 
O X4 ON X4 OFF 定时 器 停止 s H 
定时 器 X0 OFF 后 重新 计时 X4 
X5 OFF a 1 H C) Kio 
X6 ON 定时 需 不 动作 X5 
定时 需 X5 OFF x on 定时 器 停止 X6 
X6 ON XO OFF 后 重新 计时 18 H K1000 
X7 OFF TO X7 
X10. OPF X10 ON 计数 器 不 动作 22 H 
N X10 
计数 器 X10 OFF 计数 器 停止 25 H m CDLL 
X11 
X0 OFF 后 重新 计数 29 H 
功能 X11 OFF XIL ON — | 除 FNC52 ~FNC58 之 外 的 标号 P8 | X0 — 
k XII ON X11 OFF 其 他 功能 指令 不 执行 36 ap a | P9 | 
注 : 1. Yl 成 了 双 线 圈 ， 其 操作 由 X0 的 ONOFF 状态 决定 ， 即 X0 OFF 时 ， 40 H QD 
Y1 由 X1 驱动 ，X0 ON 时 ，Y1 由 X12 驱动 。 双 线圈 中 ， 一 个 在 跳 转 ”标号 P9 | X13 
程序 之 内 、 一 个 在 跳 转 程序 之 外 是 不 允许 的 。 4 H 
2. 对 积 算 型 定时 器 及 计数 器 的 RESET 指令 在 跳 转 程序 中 时 ， 即 使 跳 转 生效 ， 
RESET 指令 仍 会 被 执行 。 
3. 定时 器 T192 ~ T199 、 高 速 计数 器 C235 ~ C255 一 经 驱动 ， 即 使 处 理 指令 被 _. 
跳 过 ， 也 会 继续 工作 ， 输 出 触 点 也 能 动作 。 图 4-7 条 件 跳 转 示例 


在 程序 中 ， 两 条 跳 转 指令 使 用 相同 的 指针 号 时 〈 见 图 4-8a) ， 执 行情 况 如 下 : 

1) WR X20 为 ON， 第 一 条 跳 转 指令 生效 ， 从 这 一 步 跳 到 标号 Pp。 如 果 X20 为 OFF, 
而 X21 为 ON， 则 第 三 条 跳 转 指令 生效 ,程序 从 这 里 开始 跳 到 标号 P9 处 。 

2) 一 个 标号 只 能 出 现 一 次 ， 如 出 现 多 于 一 次 ， 则 会 出 错 。 

标号 可 以 出 现在 跳 转 指令 之 前 ， 如 图 4-8b 所 示 。 但 这 时 如 X22 ON 的 时 间 超 过 100ms， 会 
引起 警戒 时 钟 出 错 。 

4-9 所 示 为 无 条 件 跳 转 ， 因 为 PLC 运行 时 M8000 总 为 ON。 用 CJ (P) 指令 时 ， 跳 转 
仅 在 X22 由 OFF 变 为 ON 时 生效 。 








X20 
[c| P9 | 
X21 p 
[cr ep H em D 
标号 P10 
P9 x2 ` 
Å |c | P9 | 
a) b) 


图 4-8 条 件 跳 转 图 4-9 ”无条件 跳 转 
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在 图 4-9 所 示 程 序 中 , 使 “CJ P7” 指 令 仅 在 X23 H OFF 变 为 ON 后 执行 一 个 扫描 周 
期 。 用 这 种 方法 ,“CJ P7” 和 标号 P7 之 间 设 置 输出 的 程序 执行 完 后 ， 在 以 后 的 扫描 周期 中 


就 被 跳 过 (设置 初始 化 条 件 时 很 有 用 ) 。 
标号 的 编程 方法 如 图 4-10 所 示 。 


X30 














ip 
; CJ 

X31 ` 

X32 2 


标号 
P0 HED 
图 4-10 标号 的 编程 方法 


2. 跳 转 与 主 控 区 

4-11 所 示 为 跳 转 与 主 控 区 的 例子 。 

1) 跳 过 整个 主 控 区 (MC ~ MCR) 的 跳 
转 不 受 限 制 。 

2) 从 主 控 区 外 跳 到 主 控 区 内 时 ， 跳 转 独 
立 于 主 控 操作 ，CJ KP1 执行 时 ， 不论 MO 状 
态 如 何 ， 均 作 ON 处 理 。 

3) 在 主 控 区 内 跳 转 时 ， 如 MO w OFF, 
跳 转 不 可 能 执行 。 

4) 从 主 控 区 内 跳 到 主 控 区 外 时 ，M0 为 
OFF 时 ， 跳 转 不 可 能 执行 ，MO0 为 ON PF, PE 
转 条 件 满足 可 以 跳 转 ， 这 时 MCR 被 忽略 ， 但 
不 会 出 错 。 

5) 从 一 个 主 控 区 内 跳 到 另 一 个 主 控 区 内 
时 ， 当 M1 为 ON 时 ， 可 以 跳 转 。 执 行 跳 转 时 
不 论 M2 的 实际 状态 如 何 ， 均 看 作 ON. MCR 
NO 被 忽略 。 





图 4-11 





主 控 CJ P4 





MCR, N0 | 
MG, NO, M2 
riy 
主 控 T 





跳 转 与 主 控 区 例 





4.2.2 FEF 
CALL FNC 01 操作 元 件 : 指针 PO~ P62 (允许 变 址 修改 ) 
(P) (16) 步 2, CALL 和 CALL (P) +Q... 3 步 
转子 程序 PRE PX Xp 1 步 
Eo 套 : 5 级 
SRET FNC 02 操作 元 件 : 无 
子 程序 返回 步 ” 数 : 1 步 
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如 图 4-12a 所 示 ， 当 X0 为 ON Et, CALL 指令 使 程序 跳 到 标号 P10 处 ， 子 程序 被 执行 。 

在 SRET 指令 执行 后 程序 回 到 104 步 处 。 标 号 应 写 在 FEND 之 后 (FEND 指令 在 4.2.4 
节 中 解释 ) 。 标 号 范围 为 P0 ~ P62， 但 同一 标号 不 能 出 现 多 于 1 次 ;CJ 指令 中 用 过 的 标号 不 
能 重复 再 用 。 但 不 同 的 CALL 指令 可 调用 同一 标号 的 子 程序 。 

在 图 4-12b 中 ，CALL (P) PI1 仅 XI 在 OFF 变 ON 时 执行 一 次 。 在 执行 P11 子 程序 
时 ， 如 果 CALL P12 指令 被 执行 ， 则 程序 跳 到 子 程序 P12。 在 SRET (2) 指令 执行 后 ， 程 序 
返回 到 子 程序 P11 中 CALL P12 指令 的 下 一 步 。 在 SRET (1) 指令 执行 后 再 返回 主 程序 。 





wo Ht T: 
— 
OO —{SRET] © 
i H— O 

TRET] 
a) b) 


K 4-12 子 程 序 指令 示例 





注意 : 

1) 子 程 序 中 可 套 CALL 子 程序 ， 形 成 子 程序 能 套 ， 总 数 可 有 5 RRE, 

2) 在 子 程序 和 中 断 子 程序 中 使 用 的 定时 器 范围 规定 为 T192 ~ T199 和 T246 ~ T249 。 

3) 可 使 用 的 标号 P 的 数量 : FX,. 为 64, PO ~ P63; FX, FX, . FX, 为 128，P0 
~P127 。 














4. 2.3 HER 
1. PHRA 
IRET FNC 03 操作 元 件 : 无 
中 断 返 回 j 2 12k 
El FNC 04 操作 元 件 : 无 
允许 中 断 + 3. 1 步 
DI FNC 05 操作 元 件 ; 无 
禁止 中 断 + 数 : 1 步 





PLC 通常 在 禁止 中 断 状态 。 

如 图 4-13 所 示 ， 指 令 EI 与 DI 之 间 的 程序 段 为 允许 中 断 区 间 。 当 程序 处 理 到 允许 中 断 
区 间 时 ，X0 或 Xl1 为 ON 态 ， 则 转 而 处 理 相 应 的 中 断 子 程序 (1) 或 (2) 。 每 个 子 程序 处 理 
到 IRET 指令 时 返回 原 断 点 。 

在 禁止 中 断 区 间 (BI DI - EI 指令 之 间 ) 有 中 断 事件 发 生 ， 则 PLC 记 住 该 中 断 ， 留 待 EI 
指令 后 执行 中 断 子 程序 (滞后 执行 ) 。 

当 相 应 的 特殊 辅助 继电器 置 1 时 ， 中 断 子 程序 不 能 执行 。 例 如 ， 当 M805A 置 1 PF, 4 
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应 的 中 断 子 程序 IA x * 不 执行 。 

在 一 个 中 断 程序 执行 中 时 ， 其 他 中 断 被 禁止 。 
但 是 ， 在 中 断 程 序 中 编 入 El 和 DI 指令 可 实现 2 级 
PIRRE, 

在 子 程序 或 中 断 子 程序 中 可 用 定时 器 为 T192 ~ 
T199 和 T246 ~ T249, 

注意 : 

1) 1 个 中 断 指针 (Ix*** ) 占 一 步 ， 可 设置 中 
断 点 的 数 参 见 本 节 下 述 内 容 。 

2) 指定 中 断 指 针 的 顺序 参阅 本 节 下 述 内 容 。 

3) 其 中 2 个 中 断 点 可 产生 多 层 中 断 。 

4) 中 断 信号 的 脉冲 必须 超过 20us。 

5) 多 个 中 断 信号 顺序 产生 时 ， 最 先 产生 的 中 
断 信 号 有 优先 权 。 若 同时 产生 2 个 或 2 个 以 上 的 中 
断 信 号 ， 中 断 指针 号 较 低 的 有 优先 权 。 

6) 如 果 中 断 信 号 产生 于 禁止 中 断 区 间 (DI 到 EI 范围 ) ， 则 中 断 信 号 被 存储 ， 并 在 EI 
指令 之 后 被 执行 ， 除 非 相 应 的 M8055A 为 ON。 

2. 中 断 的 种 类 

中 断 分 为 输入 中 断 、 定 时 中 断 及 高 速 计数 器 中 断 3 种 。 














克 许 中 断 区 间 











HFEF (1) 





P 断 子 程序 (2) 








图 4-13 中断 示例 






























































































































































指针 编号 禁止 中 断 
输入 编号 — - 
上 升 沿 中 断 | 下 降 沿 中 断 | 特殊 M 
1O00 输入 中 断 指针 (6 点 ) X000 1001 1000 M8050 
I X001 1101 1100 M8051 
0: 下 降 沿 中 断 
1: 上 升 沿 中 断 X002 201 1200 M8052 
输入 元 件 号 (X0 ~ X5 对 应 0 一 5) X003 1301 1300 M8053 
X004 01 100 M8054 
X005 1501 1500 M8055 
I 定时 中 断 指 针 (3 点 ) 指针 编号 中 断 周期 禁止 中 断 特 殊 M 
10 ~ 99 ms 16 在 指针 名 称 的 部 分 中 ， M8056 
定时 器 中 断 号 (6, 7, 8) 17 输入 10 ~ 到 的 整数 。1610 = 每 M8057 
每 个 定时 器 只 能 用 一 次 18 10ms 执行 一 次 定时 器 中 断 M8058 
指针 编号 禁止 中 断 特殊 M 
1010 
1020 
I ey 1030 
OC] 0 高 速 计 数 器 中 断 指 针 (6 点 ) === = = M8059 
1040 
计数 器 中 断 号 〈1 一 6) 1050 
1060 
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注意 : 指针 编号 不 可 重复 使 用 ， 同 一 输入 点 不 可 同时 用 上 升 / 下 降 沿 中 断 。 禁 止 中 断 特 
殊 辅 助 继电器 置 1 时 ， 禁 止 相 应 中 断 子 程序 的 执行 。 
4.2.4 主 程序 结束 

















FEND FNC 06 操作 元 件 : 无 
主 程序 结束 程序 步 数 : 1 步 








FEND 指令 表示 主 程序 结束 。 执 行 到 FEND 指令 时 ， 机 器 进行 输出 处 理 、 输 入 处 理 、 警 
戒 时 钟 刷新 ， 完 成 以 后 返回 到 第 0 步 ， 如 图 4-14 所 示 。 


















0 
E zÀ m] 
T Şi 5! 
E Izi Li 
l bd | | 
| I I > 
E S| s, 
Se | 
I! 
ki 
Z 1 
S kj P21 
P20 ° | 
x 
1100 
B 
= 
+ 








图 4-14 FEND 指令 应 用 示例 


子 程序 应 写 在 FEND 之 后 ， 即 CALL、CALL (P) 指令 对 应 的 标号 应 写 在 FEND 指令 之 
后 。CALL、CALL (P) 指令 调用 的 子 程序 必须 以 SRET 指令 作为 结束 。 

同 理 ， 中 断 子 程序 也 要 写 在 FEND 之 后 。 中 断 子 程序 必须 以 IRET 指令 作为 结束 。 

若 FEND 指令 在 CALL 或 CALL (P) 指令 执行 之 后 、SRET 指令 执行 之 前 出 现 ， 则 程序 
被 认为 是 错误 的 。 另 一 个 类 似 的 错误 是 使 FEND 指令 处 于 FOR - NEXT 循环 之 中 。 

子 程序 及 中 断 子 程序 必须 写 在 FEND 指令 与 END 指令 之 间 。 若 有 多 个 FEND 指令 ， 则 
子 程序 必须 在 最 后 一 个 FEND 指令 与 END 指令 之 间 。 
4.2.5 ”警戒 时 钟 





s 操作 元 件 : 无 
ià 程序 步 数 : 1 步 


WDT 指令 刷新 顺序 程序 的 警戒 时 钟 。 如 果 扫 描 周 期 (从 0 步 到 END 或 FEND 指令 ) 超 
过 200ms，PLC 将 停止 运行 。 在 这 种 情况 下 ， 应 将 WDT 指令 插 到 合适 的 程序 步 中 刷新 警戒 
时 钟 ， 以 使 顺序 程序 得 以 继续 执行 ， 直 到 END, 

4.2.6 循环 (FOR -NEXT) 

在 FOR - NEXT 间 的 程序 重复 执行 “na” 次 (由 操作 元 件 指定 )， 然 后 再 执行 NEXT 指 
令 后 的 程序 。 循 环 次 数 范围 : 1 ~32 767， 如 循环 次 数 设 置 为 -32 767 ~0 之 间 时 ,循环 次 数 
VE 1 处 理 。 





84 

















| [S:] = 
Te [e [xu [xs Ir [e [n [vz | 
循环 区 起 点 程序 步 数 : 3 步 

m.” 套 :5 层 
NEXT FNC 09 程序 步 数 : 1 步 


循环 区 终点 


AN 








FOR 与 NEXT 总 是 成 对 出 现 ， 且 应 FOR 在 前 ，NEXT 在 后 。FOR 一 NEXT 循环 指令 最 多 
TIRE S5 层 。 

利用 CJ 指令 可 以 跳出 FOR 一 NEXT 循环 体 。 
4.3 传送 和 比较 (FNC 10 ~ FNC 19) 


4.3.1 比较 





CMP FNC 10 操作 元 件 : 





(P) (16/32) 
比较 -— mp: 
程序 步 数 . CMP 和 CMP (P) ee 7 步 
(D) CMP 和 (D) CMP (P) :ieee 13 步 
图 4-15 所 示 的 程序 是 将 源 [S o] 和 [S1:] [S2] [D4] 


[S2. ] 的 数据 比较 ， 结 果 送 到 目标 [D] 中 。 
这 里 源 数据 作 代 数 比 较 (如 -10 <2)， 











且 所 有 源 数据 均 作 为 二 进 制 数值 处 理 。 |— Kl00> C20 当前 值 时 ，M0=1 
程序 中 ，M0、ML M2 根据 比较 的 结 MI 

果 动 作 。K100 > C20 的 当前 值 时 ，M0 接 上 一 K100=C20 当前 值 时 ,M1=1 

通 ; K100 = C20 的 当前 值 时 ，MI1 接 通 ; M2 

K100 < C20 的 当前 值 时 ，M2 接 通 。 当 执行 A 

条 件 X0 = OFF 时 ，CMP 指令 不 执行 ，M0、 图 4-15 CMP 指令 应 用 例 


M1, M 的 状态 保持 不 变 。 
4.3.2 区 间 比 较 


[S1.1[S2-][S:] 





[Kn | Kx |Kv | Ku |Kks |T|cC |p | vz | 


ZCP FNC11 操作 元 件 : 
(P) (16/32) 2 Y |M S 
区 间 比 较 [D:] 

程序 步 数 . ZCP 和 ZCP (P) ee 9 步 








D (ZCP) 和 (D) ZCP (P) +Q 17 步 
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ZCP 指令 是 将 一 个 数据 与 两 个 源 数据 值 比较 。 
源 [S1. ] 的 数据 不 得 大 于 [S2. ] 的 值 。 例如, Æ [LS1.] =K100, [S2.] = 
K90， 则 执行 ZCP 指令 时 看 作 [S2 . ] =K100。 








源 数据 的 比较 是 代数 比较 (如 -10 xo [S1] [S2:] [S:] [D.] 
Dr 
| 4- 示 的 程 M3 
4 eh 的 程序 中 ，M3 在 K100 |— K100>C30 当前 值 时 ，M3 =1 
> C30 的 当前 值 时 为 ON; M4 在 K100 < o 
C30 的 当前 值 < K120 时 为 ON; W 在 |— K100 < C30 当前 值 <K120 时 ，M4=1 
sM 一 和 ` M5 
K120 < C30 的 当前 值 时 为 ON; H— K120<C30 当前 值 时 ，M5=1 
`4 X0 = OFF 时 ， 不 执行 ZCP 指令 ， 
M3 、M4 MS 的 状态 保持 不 变 。 图 4-16 ZCP 指令 应 用 示例 
注意 : M3 M4, M5 的 状态 取决 于 比较 结 
4. 3. 3 传送 








MOV FNC 12 操作 元 件 ， | KX | Kx | xy | KM | KS [ r | c | p | v> 
(P) (16/32) 
c 程序 步 数 : MOV 和 MOV (P) ee 5 步 

(D) MOV 和 (D) MOV (P) +s 9 步 





源 数据 被 传送 到 指定 目标 。 如 X0 = OFF 指令 不 执行 ， 数 据 保 持 不 变 。 
[S] D] 


S+] 
X0 


当 传送 指令 执行 时 ， 常 数 K100 自动 转换 成 二 进 制 数 。 
4.3.4 取 反 传递 





= 





CML FNC 14 操作 元 件 ，| KH | Kx | Ky | KM | ks |rT]|c]|p]|vz | 
(P) (16/32) 
取 反 传送 程序 步 数 . CML 和 CML (P) +. 5 步 
(D) MOV 和 (D) MOV (P) + 9 步 





[S:] [D+] 


X0 
(D0) — (K1Y0) 将 源 数据 取 反 并 传送 到 目标 


在 源 元 件 中 的 数据 逐 位 取 反 (1 一 0, 0 一 1) 并 传送 到 指定 目标 。 若 源 中 数据 为 常数 K， 
该 数据 会 自动 转 为 二 进 制 数 。 
CML 指令 用 于 使 PLC 获得 反 逻 辑 输出 时 非常 方便 ， 如 图 4-17 所 示 。 
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Y17 Y16 Y15 YI4 YI3 YI2 Yıl YI0 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 YI YO 
一 一 一 一 
保持 不 变 传送 取 反 后 的 数据 


图 4-17 CML 指令 应 用 示例 


4.3.5 移 位 传送 








操作 元 件 : 
(P) (16) _ | 
移 位 传送 mi, m, n 
程序 步 数 : SMOV #ISMOV (P) +. 1 2 
X0 [S+] m, m, [D:] n 


数据 被 分 配 或 组 合 


如 图 4-18 所 示 ， 首 先 源 数 据 (二 sassa 
进 制 ) 被 转换 成 BCD 码 ， 然 后 将 BCD 码 
移 位 传送 。 源 数据 BCD 码 右 起 第 4 位 ASP 
(MI =4) 开始 的 2 位 ( M2 =2) 移 到 目 的 
标的 第 3 位 (n =3) 和 第 2 位 。 

然后 ， 目 标 中 的 BCD 码 自 动 转换 为 人 
二 进 制 码 。 目 标 中 的 第 1 位 和 第 4 位 不 ri e 
受 移 位 传送 指令 的 影响 。 OOT] oast- 

BCD 码 值 超 过 9999 时 出 错 。 

例如 ， 图 4-19a 所 示 ， 从 接 在 分 开 
的 接线 端子 上 的 3 个 数字 开关 的 输入 组 合成 数据 输入 。 





图 4-18 移 位 传送 


10° M8000 


(X27~X20) 2 位 BCD 
一 > D2 (二 进 制 ) 







(X3~X0) 1 位 BCD 
一 > D1 ( 二进制 ) 





b) 


图 4-19 移 位 传送 示例 
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图 4-19b rB, D1 的 1 位 BCD 码 数 移送 到 D2 的 第 3 位 上 ， 然 后 自动 转换 成 二 进 制 数 。 
从 上 述 操作 可 知 ，3 位 数字 开关 上 的 数字 输入 组 合 起 来 以 二 进 制 数 形式 存 于 D2, 
4.3.6 块 传送 





| —<——  — ÀÚÓ ——  ——OVOn”—— 
KH KxX | xy| KM|KS |T| c | p | 文件 寄存 器 | Vz | 


BMOV FNC 15 操作 元 件 ; 
D] —— >| 


(P) (16) 
块 传送 n (n<512) 
程序 步 数 : BMOV 和 BMOV (P) +Q. Tie 





从 源 操作 数 指定 的 元 件 开 始 的 n 个 数据 组 成 的 数据 块 传送 到 指定 的 目标 。 如 果 元 件 号 超 
出 允许 元 件 号 的 范围 ， 数 据 仅 传 送 到 允许 范围 内 。 
如 果 源 元 件 与 目标 元 件 的 类 型 相同 ,传送 顺序 如 图 4-20 所 示 ( 既 可 从 高 元 件 号 开始 ， 


也 可 从 低 元 件 号 开始 ) 。 
n=3 Ñ 
° -一 





xi [S:] ID: ] n (1) 
D20 D18 
BMOV a 
D21 D19 n=3 点 
(3) 
D22 D20 


图 4-20 传送 顺序 


传送 顺序 是 自动 决定 的 ， 以 防止 源 数据 被 这 条 指令 传送 的 其 他 数据 冲 掉 。 
如 果 用 到 需要 指定 位 数 的 bit 元 件 ， 则 源 和 目标 的 指定 位 数 必须 相同 。 
当 M8024 = ON 时 ， 数 据 传送 方向 反 转 ， 如 图 4-21 所 示 。 









X0 
M8024=ON 
Pd Ina mr Tim 
D | 


图 4-21 数据 传送 方向 反 转 





对 FXN、FXN、FXNe 而 言 ， 通 过 参数 设置 可 把 D1000 以 后 的 通用 数据 寄存 器 设 为 文件 
寄存 器 。 当 PLC 从 STOP—RUN 时 ， 程 序 存储 区 的 文件 寄存 需 会 自动 被 复制 到 系统 RAM 区 
中 的 文件 寄存 器 中 。 除 FNC15 BMOV 指令 外 ， 所 有 功能 指令 中 所 用 到 的 D1000 以 后 的 元 件 
均 指 系统 RAM 区 中 的 文件 寄存 器 ， 只 有 FNC15 BM0V 指令 有 访问 程序 区 中 文件 寄存 器 的 


功能 。 
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4. 3.7 多 点 传送 








FMOV FNC 15 
(P) (16) 操作 元 件 : 
多 点 传送 
n (n<512) 
bazig FMOV 和 FMOV (P) ceecee T2 
x [S] ID] n 


KO 传送 到 D0~D9 
| FMOV | ko | po | KI0 | 相同 的 数 送 到 多 个 目标 





源 元 件 中 的 数据 传送 到 指定 目标 开始 的 n 个 元 件 中 。 这 1n 个 元 件 中 的 数据 完全 相同 。 
如 果 元 件 号 超出 允许 元 件 号 范围 ， 数 据 仅 送 到 允许 范围 的 元 件 中 。 
4.3.8 交换 


XCH FNC17 
(P) (16/32) 操作 元 件 : 





[DI ][D2: ] 


























S a pa TevT o [es Eee [vz | 
交换 程序 步 数 : XCH 和 XCH (P) + 5 步 
(D) XCH 和 (D) XCH (P) ceecee 9 J 
[D1:] [D2:] 
数据 在 指定 的 目标 元 件 之 间 交 换 
Hao po [ pn | 注意 : 在 连续 执行 方式 下 ， 数 据 在 每 个 扫 
描 周期 交换 1 次 
交换 前 。 (D10)=100 交换 后 ， (D10)=101 
(D11)=101 (D11)=100 
如 图 4-22 所 示 ， 当 M8160 = ON, 而 X0 


H [D1.] 与 [D2.] 为 同一 元 件 时 ， 该 
指令 的 执行 使 目标 元 件 的 高 字 节 与 低 字 节 
互 换 ， 这 时 本 指令 与 FNC147SWAP 的 功 
能 相同 。 若 M8160 = ON 时 [D1.] 5 
[D2.] 元 件 不 同时 ， 出 错 标 志 M8067 = 
N， 且 不 执行 该 指令 。 

4.3.9 BCD 变换 










| (DXCHO | pio pi | 


图 4-22 ”交换 指令 使 用 示例 





Cp) esy | 操作 元 人 [s.a | <x | ky] =u |<s | re [p | v> 


二 进 制 换 成 BCD 15 














序 步 数 :， BCD 和 BCD (P) + 5 步 
(D) BCD 和 (D) BCD (P) + 9 步 
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x0 DE 1 ] [D: ] u . 
源 元 件 中 的 二 进 制 码 转换 
成 BCD 码 送 到 目标 元 件 中 





如 果 BCD /BCD (P) 指令 执行 的 变换 结果 超出 0 ~9 999 的 范围 就 会 出 错 。 

如 果 (D) BCD/ (D) BCD (P) 指令 执行 的 变换 结果 超出 0 ~99 999 999 的 范围 就 会 
出 错 。 例 如 ， 可 用 BCD 码 指令 将 PLC 中 的 H 进 制 数 变换 成 BCD 码 输出 ， 以 驱动 7 段 显 示 。 
4. 3. 10 ”BIN 变换 

BIN 指令 用 于 将 从 BCD 数字 开关 串 的 设 定 值 输入 PLC 中 。 如 果 源 元 件 中 的 数据 不 是 
BCD 码 的 就 会 出 错 ，M8067 ON。 但 在 这 种 情况 下 M8068 (操作 错误 锁 存 ) 不 为 ON。 

常数 不 能 作为 本 指令 的 操作 元 件 ， 因 为 在 任何 处 理 之 前 它 会 被 转换 成 二 进 制 数 。 





KH|IKX sky | KMIKS|TICIPIvz 


程序 步 数 : BIN 和 BIN (P) + 5 步 
(D) BIN 和 (D) BIN (P) +e 9 z 
数值 范围 : 0 ~9 999 或 0 ~99 999 999 


BIN FNC 19 操作 元 件 : 
(P) (16/32) 
BIN 码 变换 














[S] ID:] 


源 元 件 中 的 BCD 码 转换 成 
HE [xzxo [ pu ] 二 进 制 码 送 到 目标 元 件 中 

















4.4 四 则 运算 与 逻辑 运算 (FNC 20 ~ FNC 29) 


4.4.1 BIN 加 法 


ADD; PNC 29 操作 元 件 : [Ku | Kx | Ky | KM [xs | T | c | p | v2 | 
(P) (16/32) ! 
PIN s 程序 步 数 : ADD 和 ADD (P) + 7 步 
(D) ADD 和 (D) ADD (P) + 13 步 
ER — ak; M8020 ( 零 标 志 ) M8021 ( 借 位 ) M8022 (进位 ) 











- ] IS2:] = ] 
| D12 | (D10) + (D12) — (D14) 


指定 的 源 元 件 中 的 二 进 制 数 相 加 ， 结 果 送 到 指定 的 目标 元 件 。 每 个 数据 的 最 高 位 作为 符 
号 位 (0 为 正 ，! 为 负 ) ， 运 算 总 是 代数 运算 HH 
5+ (-8) = -3 
如 果 运 算 结 果 为 0， 则 零 标 志 M8020 E l, 
如 果 运 算 结 果 超 过 32 767 (16 bit 运算 ) 或 2 147 483 647 (32bit 运算 ) ， 则 进位 标志 
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M8022 $ l, 

如 果 运 算 结果 小 于 -32 767 (16bit 运算 ) 或 -2 147 483 647 (32 bit 运算 ) ， 则 借 位 标 
志 M8021 置 1。 

在 32 bit 运算 中 ， 用 到 子 元 件 时 ， 被 指定 的 字 元 件 是 低 16 bit 元件， 而 其 下 一 个 元 件 即 
为 高 16 bit 元件。 为 了 避免 重复 使 用 某 些 元 件 ， 建 议 指 定 操 作 元 件 时 用 偶数 元 件 号 。 

源 和 目标 可 以 用 相同 的 元 件 号 ， 若 源 和 目标 元 件 号 相同 而 且 采 用 连续 执行 的 ADD/ (D) 
ADD 指令 时 ， 加 法 的 结果 在 每 个 扫描 周期 都 会 改变 。 


X1 
HH ao ooo 


上 面 所 示 程 序 ， 每 当 X1 从 OFF 变 为 ON BF, DO 的 数据 加 1。 这 与 INC (P) 指令 的 
执行 结果 相似 。 其 不 同 之 处 在 于 ， 用 ADD 指令 时 ， 零 、 借 位 、 进 位 标志 将 按 前 述 方法 
置 位 。 

4.4.2 BIN 减法 











SUB FNC 21 操作 元 件 ， | KH | Kx | KY | KM |Ks |T|cl p | VZ | 
(P) (16/32) 
BIN 减法 程序 步 数 ，SUB 和 SUB (P) +Q... 7 步 

(D) SUB 和 (D) SUB (P) + 13 步 
标 志 : M8020 ( 零 标 志 ) M8021 ( 借 位 ) M8022 (进位 ) 











] [S2] — ] 
| D12 | (D10) - D12)— (D14) 


[SI - J 指定 的 元 件 中 的 数 减 去 [S2，] 叫 指定 的 元 件 中 的 数 ， 结 果 送 到 [D] 指定 
的 目标 中 。 运 算是 二 进 制 代数 法 。 例 如 
5- (-8) =13 
每 个 标志 的 功能 、32 bit 运算 的 元 件 指定 方法 、 连 续 执 行 和 脉冲 执行 的 区 别 等 均 与 加 法 
指令 中 的 解释 相同 。 


X1 
P [sus po Tm om 





上 面 所 示 的 运算 与 执行 (D) DEC (P) 指令 的 运算 极其 相似 ， 区 别 仅 在 于 用 SUB 指令 
时 可 得 到 标志 的 状态 
标志 的 置 位 ， 十 况 及 标 ; 志 置 位 与 正 / 负 数 的 关系 如 图 4-23 所 示 。 
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零 标志 零 标志 零 标志 
-2 -1 0 -32 768 — X) 32 767 0 1 2 
借 位 标志 他 全 
数据 最 高 位 为 “ 数据 最 高 位 为 “0” 
零 标志 零 标志 
= l . 147 483 648 2 147 483 GS 1 2 
Ta (XD 
借 位 标志 零 标志 进位 标志 
图 4-23 标志 的 置 位 情况 及 标志 置 位 与 正 /负数 的 关系 
4.4.3 BIN 乘 ; 
MUL FNC 22 lS 
(P) deny | 操作 元 件 : A 
BIN 乘法 
EFA: MUL 和 MUL (P) + 7 步 
(D) MUL 和 (D) MUL (P) ecese 13 步 





MUL 指令 是 将 两 个 源 元 件 中 的 数据 的 乘积 送 到 指定 目标 元 件 。 如 果 为 16bit 运算 ， 则 乘 
积 为 32 位 ; 如 果 为 32bit 运算 ， 则 乘积 为 64 位 ， 如 图 4-24 所 示 。 
如 果 目 标 元 件 用 位 元 件 指定 ， 则 只 能 得 到 指定 范围 内 的 乘积 。 


A ] [82] [D-] 


BIN BIN BIN 
| D2 | | D4 | (D0) x (D2) —> (D5,D4) 
16bit 16bit 32bit 


a) 16bit 乘法 
EN ] [S2] — ] 


BIN BIN BIN 
DIMUL| po | D2 | (D1,D0) x (D3,D2) —> (D7,D6,D5,D4) 
32bit 32bit 64bit 
b) 32bit 乘法 


图 4-24 乘法 示例 


4.4.4 BIN 除法 


中 PS exe [eal x Te es aee |vz 


(P) (16/32) 
BIN 除法 











序 步 数 : DIV 和 DIV (P) +s 7 步 
(D) DIV 和 (D) DIV (P) + 13 步 





DIV 指令 可 以 进行 16bit 除法 和 32bit 除法 。 得 到 商 和 余数 ， 并 将 结果 送 到 指定 目标 元 
件 ， 如 图 4-25 所 示 。 
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í. ] [82] a ] 被 除数 除数 商 余数 
BIN BIN BIN BIN 
| Piv | | D | (D) + (D) — (D) e (D5) 
16bit 16bit 16bit 16bit 
a) 16bit 除法 
[S1.] [S2:] ID:] 被 除数 除数 商 余数 
HBT so [s [sa] — Pm D a e 
(D1,D0) + (D3,D2) —> (D5,D4) +e- (D7,D6) 
32bit 32bit 32bit 32bit 


b) 32bit 除法 
图 4-25 ”除法 示例 


对 于 16bit 乘 、 除 法 ，V 不 可 用 于 [D . ]。 对 于 32bit 乘 、 除 法 ，V 和 ZZ 不 可 用 于 [D . ]。 
4.4.5 加 1 和 减 1 

















INC FNC 24 
(P) (16232) ( “1"”) 
m arze, Den [sx | sy emes [ r] c [ P [vz | 
DEC FNC25 序 步 数 : INC. INC (P), DEC 和 DEC (P) + 3 步 W 
(P) (16/32) ( “1”) (D) INC, (D) INC (P). (D) DEC 和 (D) DEC (P) eee 5 步 
减 1 
z z ] Em ] 
(D10) +1 — (D10) (D10) -1 — (D10) 


1) 左边 示例 为 加 1 运算 ,每 次 X0 由 OFF 变 ON 时 ,由 [D :- ] 指定 的 元 件 中 的 数 加 1。 
如 果 不 用 脉冲 指令 ， 则 每 个 扫描 周期 加 1。 

在 16 bit 运算 中 ， 到 +32 767 再 加 1 就 变 为 -32 768 ， 但 标志 不 动作 。 

32 bit 运算 时 ，+2 147 483 647 再 加 1 就 变 为 -2 147 483 648 时 ， 标 志 也 不 动作 。 

2) 右边 示例 为 减 1 运算 ， 每 次 XI |x 





H OFF 变 为 ON 时 , 由 [D] 指定 的 “| Wi 
元 件 中 的 数 减 1。 
16 bt 运算 时 ，- 32 768 减 1 就 | xii 
变 为 +32 s "i ` o 
32 bit 运算 时 ，- 2 147 483 648 | 
再 减 1 就 变 为 +2 147 483 647， 仅 标 
志 不 动作 。 ° ii 


如 图 4-26 所 示 ， 计 数 器 C0 ~ C9 
的 当前 值 转换 成 BCD 码 送 到 输出 
K4Y0。2Z0 由 复位 输入 X10 清 0。 每 次 X11 ON 时 ，C0 ~ C9 的 当前 值 依次 输出 。 


图 4-26 加 1 操作 示例 
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4. 4.6 与 、 或 和 异 或 


















































[S1-][S2- ] 
WAND FNC26 
(P) (1632) | 操作 元 件 : [ex [sy Km [Ks rTeTe Tez 
字 与 [D-] 
程序 步 数 
7 步 (16bit 操作 ) 13 步 (32bit 操作 ) 
WOR FNC27 WAND (FNC 26) (D)AND (FNC(D)26) 
(P) (16/32) WAND(P) (FNC 26(P)) (D)AND(P) (FNC(D)26(P)) 
字 或 
WOR (FNC 27) (D)OR (FNC(D)27) 
WOR(P) (FNC 27(P) ) (D)OR(P) (FNC(D)27(P)) 
WXOR FNC28 WXOR (FNC 28) (D)XOR (FNC(D)28) 
(P) (16/32) WXOR(P) (FNC 28(P)) (D)XOR(P) (FNC(D)28(P)) 
字 异 或 
K 16bit 的 指令 附加 “W” 








1. 逻辑 与 
x0 Rer Ee N 以 bit 为 单位 作 “与 ”运算 ; 
D12 | D14 1A1=1 0A1=0 
(DIO) ADI2) — (D14) 1A0=0 0A0=0 

2. 逻辑 或 
— — _ 以 bit 为 单位 作 “ 或 ”运算 ; 
(DIOVDI2D — (D14) VE 0 

3. 逻辑 异 或 

TD ] — ] == ] 以 bit 为 单位 作 “ 异 或 ”运算 : 
(D10)V(D12)— (D14) 0Y0=0 Oyisi 


XOR 指令 与 CML (FNC14) 组 合 可 实现 异 或 非 运算 。 


X3 
| 






4.4.7 Kh 







KH|IKX [KY| Ku |xs |rT|c |p |v2Z 











NEG FNC 29 操作 元 件 : 
(P) (16/32) 
求 补 序 步 数 . NEG 和 NEG (P) =e 3 步 


(D) NEG 和 (D) NEG (P) ese 
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NEG 指令 只 








ID: |] 


l| De] p] @m io 


有 目标 操作 元 件 。 它 将 [D 
数 再 加 1， 结 果 存 于 同一 元 件 。 本 指 


] 指定 的 元 件 中 的 数 的 每 一 位 取 反 ， 然 后 该 


令 实际 是 绝对 值 不 变 的 变 号 操作 。 

















4.5 循环 移 位 与 移 位 (FNC 30 ~ FNC 39) 
4.5.1 循环 移 位 ( 左 / 右 ) 
ROR FNC 30 
(m 62) kafes [ey [ u ks [r [e [e [vz | 
(15) MESEI. 
右 循 环 操作 元 件 : [D. Í 
s on J; n<32(32bit 指令 
ROL FNC 31 程序 步 数 . ROR, ROR (P), ROL, ROL (P) eee aN 
(P) (16/32) (D) ROR, (D) ROR (P), (D) ROL, (D) ROL (P) === 9 步 
( “!”) 标 志 : M8022 (进位 ) 
左 循环 





本 指令 使 16bit 数据 向 左 向 右 循环 移 位 。 


左 循环 如 图 4-27 所 示 ， 每 次 X0 由 0FF—O0N 时 ， 各 bit 数据 向 左旋 转 n bit， 最 后 移出 
bit 的 状态 存 人 进位 标志 M8022 中 。 
古国 ] n 1L ] n 
右 循环 如 图 4-28 所 示 ， 每 次 X0 H OFF>ON 时 ， 各 bit 数据 向 右 旋 转 n bit， 最 后 移出 
bit 的 状态 存 人 进位 标志 M8022 中 。 
左 循环 右 循环 
MSB — LSB MSB = LSB 








进位 位 E GI 进位 位 
MSB LSB MSB LSB 
[iii olololololo[o|o[|i ED pool ii iii D Iololo[o| 
[r] wz veo [5] 


图 4-27 ROL (P) 指令 


用 连续 执行 指令 时 ， 
上 面 解释 16 bit 指令 


图 4-28 ROR (P) 指令 
循环 移 位 操作 每 个 周期 执行 一 次 。 
的 ROR、ROL 的 执行 情况 也 适用 于 32 bit 指令 。 
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若 在 目标 元 件 中 指定 “位 ” 数 ， 则 只 能 用 K4 (16 bt 指令 ) 和 K8 (32 bit 指令 ) 。 例 
如 K4Y10, K8M0. 
4. 5. 2 带 进位 的 循环 





RCR FNC 32 
(P) (16/32) 
C“) 

带 进 位 右 循环 移 位 “| 操作 元 件 : 


ka e [Tey e es Tilolo Tv 




















[D:] 
n (n<16(16bit 指令 ); n<32(32bit 指令 )) 
程序 步 数 : RCR，RCR (P), RCL, RCL (P) ++ 5 步 
(D) RCR, (D) RCR (P), (D) RCL, (D) RCL (P) ++ 9 z 
ËR — aK: M8022 (进位 ) 





RCL FNC 33 
(P) (16/32) 

( U) 

带 进 位 左 循环 移 位 





























执行 RCR、RCL 指令 时 ， 各 位 的 数据 与 进位 位 M8022 一 起 (16bit 指令 时 一 共 17 位 ) 
HA (或 向 左 ) 循环 移动 n 位 。 在 循环 中 移出 的 位 送 人 进位 标志 ， 后 者 又 被 送 到 目标 操作 
元 件 的 另 一 端 。 
4.5.3 移 位 ( 左 / 右 ) 





SFTR FNC 34 
(P) (16/32 ) 
Ue 


K, H — np n, 








右 移 位 

SFTL FNC35 n,<Sn,S1024 
(P) (16632) 程序 步 数 . SFTR, SFTR (P), SFTL, SFTL (P) ++ 9 步 
Cdl) 

左 移 位 








本 指令 使 bit 元 件 中 的 状态 向 右 / 向 左 移 位 ， 由 n 指定 bit 元 件 长 度 ，n, 指 定 移 位 bit 数 
(n, <n, <1 024), 

用 脉冲 指令 时 ， 在 执行 条 件 的 上 升 沿 时 执行 。 用 连续 指令 时 ， 当 执行 条 件 ON， 则 每 个 
扫描 周期 执行 一 次 。 

右 移 位 如 图 4-29 所 示 。 左 移 位 如 图 4-30 所 示 。 











D M3~M0 一 一 溢出 
X10 [S:] _ ID:] ni n @ M7-M4 —> M3-M0 
H Ae aq 
@ M15~M12 一 M11~M8 
mbit 右 移 © X3~X0 — M15-MI2 
(TEE 
SCOLARE 


@ @ O a 





图 4-29 SFTR (P) 指令 使 用 示例 
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@ M15~M12 一 > 溢出 
@ MII-M8 —— M15~M12 





IS] _ID:] n 
X10 @ M7~M4 —— Mill~M8 
本 RT z 1 @ Me-M0 — M7-M4 


© X3~X0 —— M3~M0 








图 4-30 SFTL (P) 指令 使 用 示例 


4.5.4 字 右 移 / 字 左 移 

















WSFR FNC 36 
(P) (16) (“1”) M 
字 右 移 
操作 元 件 ， Kaje [sy [ xu [es [r [e [5 [vz | 
[D:] 
WSFL FNC 37 s ss 
(P) (16) ( “12 | ËUFjb3k; WSFR, WSFR (P), WSFL, WSFL (P) -9 $ 
字 左 移 





本 指令 使 字 元 件 中 的 状态 向 右 / 向 左 移 位 ， 由 n, 指 定 字 元 件 长 度 ，n, 指 定 移 位 字数 (n, 
<n; <512), 
用 脉冲 指令 时 ， 在 执行 条 件 的 上 升 沿 时 执行 。 用 连续 指令 时 ， 当 执行 条 件 ON， 则 每 个 
扫描 周期 执行 一 次 。 
由 [S:]. [D - ] 指定 的 元 件 若 需要 指定 “位 ” 数 时 ， 其 位 数 应 相同 。 
右 移 位 如 图 4-31 所 示 。 左 移 位 如 图 4-32 所 示 。 





®© D13~D10 — 溢出 
X0 [S:] Ip:] n, © D17~D14 —— D13~D10 
E WSFR(P) L L: j o 二 @ D21~D18 —— D17~D14 


@ D25~D22 —— D21~D18 






(CE Mak i ®© D3~D0 一 D25-D22 
© 
—  — J. — z =s 2>2—*F —C > < 





@ © 2 D 


图 4-31 WSFR (P) 指令 应 用 示例 
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@ D25~D22 一 一 溢出 
[S:] [D] n, © D21~D18 —— D25~D22 


X0 n 
@ D17~D14 —> D21~D18 
|WSFL(P) | po | po | | Ki6 | 6 | K4 | 
H @ D13~D10 —— D17~D14 


© D3~D0 — D13~D10 









| Y |! 
Pappas [pz papan [is [97 [96 | [pa nr 
—  — N — Pa >n 








图 4-32 WSFL (P) 指令 应 用 示例 


4.5.5 先入 先 出 (FIFO) 5A 











m IS: ] > 
= xX Y 
SFWR FNC 38 | 操作 元 件 ， 
(P) (16) ( “1”) — [D-] 司 
FIFO 写 入 n (2<n<512) 


程序 步 数 : SFWR, SFWR (P) = T 2 
标 志 : M8022 (进位 ) 

















如 图 4-33 所 示 ， 当 X0 变 为 ON 时 ， 在 源 DO 中 的 数据 写 入 D2, m D1 变 为 1 (指针 )， 
DO 的 数据 改变 后 ，X0 再 变 为 ON， 则 DO 数据 写 人 D3，D1 中 数据 变 为 2。 依 此 类 推 ， 源 D0 
中 的 数据 依次 写 入 寄存 器 。 

数据 从 最 右边 的 寄存 器 开始 顺 次 存 和 信 ， 源 数据 写 入 的 次 数 (指针 ) 存 D1。 当 (D1) 的 
内 容 达 到 “n 一 1” 后 ， 上 述 处 理 不 再 执行 ， 进 位 标志 M8022 置 1。 





[S:] ID: ] n 
X0 
Cse | po [ pr [ Ki0 ] 这 是 FIFO 按 制 iy 所 号 人 指 人 


n=10 点 


源 
[po [s [pr [pe [ps [pa [ s | P [ Di ] 5220848809 
@| 名 | 中 指针 












图 4-33 SFWR (P) 指令 应 用 示例 


4. 5.6 先入 先 出 (FIFO) 读 出 





[S+] > 
[xx | Ky | KM xs | r|c | p | vZ | 


ID:] =] 








SFRD FNC 39 操作 元 件 : 
(P) (16) ( “!”) 
FIFO 读 出 n (2<n,S512) 

程序 步 数 : SFRD, SFRD (P) ++ 7 
标 志 : M8022 (进位 ) 
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如 图 4-34 所 示 ，X1 从 OFF 一 ON 时 ，D2 中 的 数据 送 到 D20， 同 时 ， 指 针 (D1) W1, 
从 D3 到 D10 的 数据 向 右 移 1 字 。 若 用 连续 指令 SFRD ， 则 每 个 扫描 周期 数据 右 移 1 字 。 
数据 总 是 从 D2 读 出 。 当 指针 D1 为 0， 不 再 执行 上 述 处 理 。 零 标志 M8020 置 1。 
执行 本 指令 的 过 程 中 ，D10 的 数据 保持 不 变 
[S:] [D:] n 


IT sep po T pa T ge ] Re ro eonenna 


指针 


Dojo [oso [po [ps [a [ps [ 531 5] 


图 4-34 SFRD (P) 指令 应 用 示例 





4.6 数据 处 理 (FNC40 ~ FNC 49) 


4.6.1 区 间 复 位 








ZRST FNC 40 操作 元 件 : 
(P) (16) [Ka | Kx | Ky | KM|IEs |r|c|n|vz | 
区 间 复 位 [D1.][D2.] 
L L 
— [DI:][D2:.] — 
[D] 5< [D2.] 5 
指定 同一 元 件 
程序 步 数 : ZRST 和 ZRST (P) +s. 5 步 





区 间 复 位 指令 应 用 示例 如 图 4-35 所 示 。 










M8002 [Di] [D2] 
位 元 件 M500~599 成 批复 位 
初始 脉冲 
[D1:] [D2:] 
字 元 件 C235~C255 成 批复 位 








图 4-35 ZRST (P) 指令 应 用 示例 


[D1 - ] 和 [D2:] 指定 的 应 为 同类 元 件 。[ D1 ] 指定 的 元 件 号 应 小 于 等 于 [ D2 - 
指定 的 元 件 号 。 如 [DIe] 号 > ] =, WRA [D1 - ] 指定 的 元 件 被 复位 。 
虽然 ZRST 作 16bit 指令 处 理 ，[D1. ] 、[D2 . ] 也 可 同时 指定 32 bit 计数 器 。 
注意 : [D1. ] [D2 . ] 一 个 指定 16bit 而 另 一 个 指定 32 bit 计数 器 是 不 允许 的 。 
4. 6.2 解码 


DECO FNC41 操作 元 件 : 
(P) (16/32) 
解码 








n (n=1~8) 
程序 步 数 : DECO 和 DECO (P) en: 7 步 
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解码 指令 应 用 示例 如 图 4-36 所 示 。 
# [D.] 指定 的 目标 是 T、C 或 D， 应 使 n<4。 目标 元 件 的 每 1 bit 都 受 控 。 


[S-] ID:] n 
X4 


X2 XI X0 





M17 M16 M15 M14 M13 M12 MII MI10 





为 源 是 “1+2=3”， 所 以 RAKAO, M 











M10 以 后 第 3 个 元 件 M13 初 置 1 MI10 置 1 
图 4-36 DECO 指令 应 用 示例 








4.6.3 编码 
ENCO FNC42 操作 元 件 : 
(P) (16) 
编码 
n (n=1~8) 
程序 步 数 : ENCO 和 ENCO (P) + 7 步 





编码 指令 应 用 如 图 4-37 所 示 。 

E [S. ] 指定 的 源 是 T、C、D、V 或 Z， 应 使 n<4。 若 指定 源 中 为 “1” 的 bit 不 止 一 
处 ， 则 只 有 最 高 bit 的 “1” 有效。 

车 指定 源 中 所 有 bit 均 为 0， 则 出 错 。 














[S-] ID: ] n 


x5 
H ENCO M10 D10 


M17 M16 MI5 M14 M13 MI2 Mii MI0 





MSB D10 LSB 
因为 源 中 第 3 位 置 为 1，D10 的 值 为 3(1+2) 


图 4-37 ENCO 指令 应 用 示例 

















4.6.4 ON 总 数 








SUM FNC43 操作 元 件 : >| 
(P) (16/32) Hex [ey] su [xs [rc [p [vz | 
ON bit 总 数 
程序 步 数 : SUM 和 SUM (P) +a TH 
(D) SUM 和 (D) SUM (P) +. 9 z 





ËR 志 : M8020 (>) 
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ON 总 数 指令 应 用 如 图 4-38 所 示 ，D0 “1” 的 总 数 存 人 D2。 若 D0 中 没有 为 “1” 09 
bit, MÆPR M8020 置 1。 





X0 [S:] [D:] 
H TARASS 
--------------------- 8 42 1 
oil i oil To Tr) ~ [ofofoTolo lololo oToToloTi ool] 
DO D2 


图 4-38 SUM (P) 指令 应 用 示例 


用 到 (D) SUM # (D) SUM (P) 指令 时 ，D3 中 所 有 各 bit 均 为 “0”， 因 为 在 DO 和 
D1 32bit 中 “1” 的 总 数 存 人 了 D2, 
4.6.5 ON 位 判别 


BON FNC44 操作 元 件 : 
Rin] ex Tv | =u =s [r [c] ° [vz _ 
ON 位 判别 | 





n (n=0~15 或 0~31) 


程序 步 数 . BON, BON (P) = 74 





(D) BON, (D) BON (P) …… 13 步 


ON 位 判别 指令 应 用 如 图 4-39 所 示 ， 若 D10 中 的 第 15bit 为 ON， 则 MO 变 为 ON。 即 使 
X0 变 为 OFF, MO 亦 保持 不 变 。 





b15 


bO 
ofojilolifofilofifofifolijojijo] — mo-orr 


图 4-39 BON 指令 应 用 示例 
n 的 范围 如 下 : 


16bit 操作 : n= 0 ~15 


32bit 操作 : n= 0 ~31 
4. 6.6 平均 值 





MEAN FNC45 操作 元 件 : [S:] 
(P) (16/32) 
平均 值 











n (n=1~64) 
程序 步 数 : MEAN, MEAN (P) …… 7 步 





(D) MEAN, (D) MEAN (P) + 13 步 
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n 个 源 数据 的 平均 值 送 到 指定 目标 。 平 均值 是 指 n 个 源 数据 的 代数 和 被 n 除 所 得 的 商 ， 





余数 略 去 。 若 元 件 超出 范围 ，n 的 值 会 自动 缩小 ， 以 取 人 允许 范围 内 元 件 的 平均 值 。 
若 指定 的 n 值 超 出 1 ~64 的 范围 ， 则 出 错 。 
4.6.7 ”报警 器 置 位 







ANS FNC 46 
(16) 
报警 器 置 位 


操作 元 件 : [S. ]: TO ~T199, [D - ]: S900 ~ S999 
m=1~32 767 (100 ms 单位 ) 
程序 步 数 . ANS ris Ta 










[S-] m ID: ] 


X0 X1 
H= EEEE BAADE 


和 若 X0 和 Xl 同时 为 ON 超过 1s , S900 rl. S900 #rl Jr, # X0 和 /或 Xl 22 OFF, m 
定时 器 复位 而 S900 保持 为 1。 

若 XO 或 XI 在 1s 内 再 变 为 OFF ， 则 定时 器 复位 。 
4. 6. 8 报警 器 复位 








操作 元 件 : 无 
程序 步 数 . ANR, ANR (P) + 1 步 


ANR FNC47 
(P) (16) ( “!”) 
报警 器 复位 





X3 
HE 


当 X3 变 为 ON 时 ，S900 ~ S999 之 间 被 置 1 的 报警 器 复位 。 

若 超 过 一 个 报警 器 被 置 1， 则 元 件 号 最 低 的 那个 报警 器 被 复位 。 

X3 再 次 变 为 ON 时 ， 下 一 个 被 置 1 的 报警 器 复位 。 

È: 若 用 连续 指令 ANR， 则 按 扫描 周期 依次 逐个 地 将 报警 器 复位 。 
4.6.9 开平 方 








SQR FNC 48 操作 元 件 : 
(P) (16/32) | [S:] | | 
Ga ak [wy | u [=s [rc [° [vz | 
loa] 
程序 步 数 ，SQR………… 5 步 ; (D) SQR.……………: 9 步 
PR — 志 : M8020 (FERI), M8021 ( 借 位 标志 ) 





X10 [S:] [D:] 
/DT —pt 
整数 开平 方 运算 。 [S] 必须 为 正 数 ， 如 为 负数 ， 则 出 错 标志 M8067 ON， 指 令 不 执 
行 。 运 算 结 果 售 去 小 数 ， 取 整 后 送 到 目标 。 侈 去 小 数 时 借 位 标志 M8021 ON。 知 结果 为 零 ， 
则 零 标 志 M8020 ON, 
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4.6.10 整数 -实数 变换 












FLT FNC 49 操作 元 件 : | [S:]| 


人 [Kku |Kx |Ky| KM | xs | TclD|lxz | 
整数 - 实数 变换 [Dj 
程序 步 数 : 放下 5 步 ; (D) FLT. 9 步 





X0 


(D10) (D13, D12) 
整数 让 实数 
ee 
将 BIN 整数 变换 为 实数 ， 常 数 K，H 在 实数 运算 中 会 自动 转换 ， 故 无 须 使 用 本 指令 。 
逆 变 换 指 令 即 实数 变换 成 整数 的 指令 为 FNC129 INT, 
图 4-40、 图 4-41 所 示 是 一 个 BIN 整数 与 实数 之 间 变 换 及 实数 四 则 运算 的 例子 。 


11,D 
@ _ (D13, D12) 
监视 用 十 进 制 浮 点 数 
(D15, D14) 





X0 






(D0) = (X017-X010) 
16 bitBIN 2 位 BCD 
















(D21, D20) (D22)BIN (D27, D26) 






实数 o| 实数 32 bitBIN 整数 
(D25, D24) 
(D29, D28) 实数 
图 4-40 BIN 整数 与 实数 之 间 变 换 的 例子 
M8000 D (D0) > (D21, D20) 






BIN 二 进 制 浮 点 数 
(X017~X010) = (D22) 


FNC 19 






BCD BIN 
@ (D22) = (D25, D24) 
BIN RIRA 


K345- K10= (D27, D26) 
二 进 制 浮 点 数 

(D21, D20) + (D25, D24) > (D29, D28) 
二 进 制 浮 点 数 除法 运算 ”二 进 制 浮 点 数 
(D29, D28) x (D27, D26) > (D11, D10) 
二 进 制 浮 点 数 乘法 运算 
(D11, D10)>-(D13, D12) 
二 进 制 浮 点 数 监视 用 十 进 制 浮 点 数 

(D11, D10)>(D15, D14) 
二 进 制 浮 点 数 32 bitBIN 整数 


FNC 123 
DEDIV | £45 









S © 四 ® 


FNC 118 

















@ 





图 4-41 实数 四 则 运算 的 例子 
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4.7 ”高 速 处 理 (FNC 50 ~ FNC 59) 


4.7.1 刷新 
REF FNC 50 操作 元 件 : [D] ……………… 最 低位 为 0 的 X FY JEE, W XO, X10, X20 等 
(P) (16) ( “!”) perese K 或 H 的 参数 ，8 的 倍数 
刷新 程序 步 数 . REF, REF (P) +. 5 步 








如 前 所 述 ，FX 型 PLC 用 IO 批 处 理 的 方法 ， 即 输入 状态 是 在 程序 处 理 之 前 成 批 谈 入 
到 输入 映像 寄存 器 的 ;而 输出 数据 是 在 END 指令 执行 后 由 输出 映像 寄存 器 通过 输出 锁 存 器 
输出 到 输出 端子 的 。 
本 指令 用 于 在 某 段 程序 处 理 时 开始 读 和 最 新 输入 信息 或 用 于 在 某 一 操作 结束 之 后 立即 将 
操作 结果 输出 。 
1. 输入 刷新 
X0 [D] n 
H 
仅 限 于 X10 ~ X17 的 8 点 输入 刷新 。 
若 在 本 指令 执行 之 前 X10 ~ X17 已 经 变 为 ON 约 10 ms (滤波 器 响应 延迟 时 间 )， 则 执行 
本 指令 时 X10 ~ X17 的 映像 寄存 器 会 变 为 ON。 
2. 输出 刷新 
X1 [D] n 
H 
Xt YO ~ Y7., Y10 ~ Y17. Y20 ~ Y27 的 24 点 输出 刷新 。 
执行 本 指令 时 ， 与 输出 YO ~ Y27 对 应 输出 锁 存 器 的 状态 立即 输出 到 输出 端子 。 
在 输出 响应 延迟 时 间 后 输出 触 点 动作 。 
47.2 刷新 和 滤波 时 间 调 整 
REFF FNC 51 


(P) (16) 
刷新 和 滤波 时 间 调 整 


操作 元 件 : n 下 或 H 的 参数 : (n=0~60) 对 X0 ~X17 
(无 需 指 定 ) 数字 滤波 时 间 调 整 (滤波 时 间 . 0 ~60 ms) 
程序 步 数 : REFF, REFF (P) + 3 步 





在 FX 系列 PLC 中 ，X0 ~ X7 采用 了 数字 滤波 器 ， 使 用 REFF 指令 可 调整 其 滤波 时 间 。 
执行 REFF K10 指令 时 ， 输 入 滤波 时 间 为 10 ms。 对 执行 REFF K20 指令 以 后 的 程序 步 ， 输 
入 滤波 时 间 为 20ms。 

一 般 来 说 ， 为 防止 输入 噪声 的 影响 ，PLC 的 输入 RC 滤波 时 间 常 数 约 为 10 ms。 

但 电子 固态 (无 触 点 ) 开关 没有 抖动 噪声 ， 可 以 高 速 输入 。 对 于 这 类 高 速 输入 ， 上 述 
滤波 器 又 成 了 高 速 的 障碍 。 当 nm =0 时 ， 实 际 滤波 时 间 为 50 us。 因为 输入 接口 电路 有 RC yë 
波 网 络 ， 所 以 最 小 滤波 时 间 不 小 于 50 us。 

使 用 REFF 指令 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 当 X0 ~X17 用 于 高 速 计数 输入 或 使 用 速度 检测 指令 以 及 中 断 输入 时 ， 输 入 滤波 器 的 
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时 间 常 数 自动 设置 为 50 us, 

2) X0 - X17 的 输入 滤波 时 间 初 始 值 (10 ms) Æ F D8020 中 ,推广 MOV 指令 可 以 改写 
D8020 中 的 数值 ， 从 而 改变 X0 ~ X17 输入 滤波 时 间 。 


4.7.3 和 矩阵 输入 
MTR FNC52 操作 元 件 : [S]: X0、X10 、X20 等 最 低位 为 0 的 X 
(16) [D1]: YO, Y10. Y20 等 最 低位 为 0 的 Y 
矩阵 输入 [D2]: Y. M, S 等 最 低位 取 0 








n: K. H. n=2~8 
程序 步 数 : MTR: 9 J 
标 志 : M8029 (完成 ) 








利用 MTR 指令 ， 可 用 连续 排列 的 8 点 输入 与 n 点 输出 组 成 8 列 n 行 的 输入 矩阵 ， 用 来 
输入 n x8 个 开关 量 信 号 。 指 令 处 理 时 间 为 n x20 ms。 如 果 用 高 速 输入 X0 ~ X17 作 输 入 点 ， 
则 读 入 时 间 减 半 。MTR 指令 使 用 格式 如 图 4-42 所 示 。 


[S] [DH [D2] n 


IF [sme o a [ see [ G | 
图 4-42 MTR 指令 应 用 示例 


如 图 4-42 所 示 , 由 [S] 指定 的 输入 点 开始 的 8 个 输入 (这 里 为 X0 ~ X17) 和 由 
[D1] 指定 的 输出 开始 的 n 个 晶体 管 输出 点 (这 里 为 n=3， 即 Y20. Y21. Y22) 反复 顺 次 
接 通 ， 当 Y20 为 ON 时 ， 读 入 第 一 行 的 输入 状态 ， 存 于 M30 ~ M37， 当 Y22 为 ON 时 ， 读 入 
第 二 行 的 输入 状态 ， 存 于 M40 ~ M47， 依 此 类 推 ， 如 此 反复 执行 。 

标志 M8029 在 第 入 一 个 读 入 周期 完成 后 即 置 1。 当 执行 条 件 (X0) 变 为 OFF 时 ，M8029 
复位 (CH0), M30 ~ M57 的 状态 保持 不 变 。 

4.7.4 高 速 计数 器 置 位 











HSCS FNC 53 操作 元 件 ，|_ isi 
u nT kx [wy [ u [<s [i [e [p [vz | 
< [S2.] ，C235~ C255 (高 速 计 数 器 ) 
D] 一 一 一 
程序 步 数 : (D) HSCS.…………… 13 步 





HSCS 指令 可 使 置 位 和 输出 以 中 断 方 式 立即 执行 ， 即 高 速 计数 器 以 中 断 方式 对 相应 输入 
脉冲 的 下 降 沿 的 个 数 计 数 。 当 计数 器 当前 值 达到 预 置 值 时 ， 计 数 器 的 输出 触 点 立即 动作 。 
图 4-43 中 当 C255 的 当前 值 由 99 变 为 100 或 由 101 变 为 100 时 ，Y10 立即 置 1。 


[S1 ] [S2 ] [D-] 


M8000 
A (D)HSCS K100 C255 Y10 


图 4-43 HSCS 指令 应 用 示例 
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4.7.5 高 速 计数 器 复位 
HSCR FNC 53 操作 元 件 : [S1:] 


| -本 3] 


(32) kae [xy] su =s [r [e [o [vz | 


高 速 计数 器 置 位 








[S2.]: C235~ C255 (高 速 计数 器 ) 





D] ——| 
对 于 [D:. ] ， 可 以 像 指定 [S2' ] 一 样 指定 相同 的 高 速 计数 器 
程序 步 数 : (D) HSCR.……………: 13 步 


图 4-44 中 ，C255 的 当前 值 由 199 变 为 200 或 由 201 变 为 200 时 ，Y10 立即 复位 。 








M8000 [S1:] [S2:] [D:] 
图 4-44 ”HSCR 指令 应 用 示例 
4.7.6 高 速 计 数 器 区 间 比 较 


HSZ FNC 55 操作 元 件 : [S1:][S2:] 


(16/32) [sn | Kx | Ky | Ku |xs |T| c| p| v2 


HSC 区 间 比 较 [S-]:; C235~C255 (高 速 计数 器 ) 











程序 步 数 : (D) HSZ…………… 17 步 

高 速 计数 絮 区 间 比 较 指 令 HSC 有 三 种 工作 模式 : 标准 模式 、 多 段 比较 模式 和 频率 控制 
模式 ， 详 细 的 使 用 方法 请 参阅 FX 系列 编程 手册 。 
4.7.7 速度 检测 





SPD FNC 56 操作 元 件 : 
(16) 
速度 检测 








[S1] 


程序 步 数 ， SPD……………… 7 Æ 
指 令 数 : XO ~ X5 每 个 输入 点 一 条 命令 以 下 








速度 检测 指令 SPD 用 来 检测 在 指定 时 间 内 从 编码 器 输入 的 脉冲 个 数 ， 并 计算 出 速度 。 
4.7.8 脉冲 输出 

















PLSY FNC 57 操作 元 件 : 
(16/32) 
脉冲 输出 





程序 步 数 . PLS Y: :ae 7 步 ， (D) PLSY eee 13 步 
ËR 志 : M8029 (完成 ) 
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PLSY 指令 用 于 产生 指定 数量 的 脉冲 。 它 的 应 用 示例 如 图 4-45 所 示 。 


脉冲 数 (D0) 
[S1:] 一 ] = ] 
aA TIT LI) za 
1 kHz 


图 4-45 ”PLSY 指令 应 用 示例 





[S1 - ] 指定 脉冲 频率 : 
FX. , FX, : 2 ~20 000 (Hz) 
FX, , FX: 16 位 指令 : 1 ~32 767 (Hz) 
32 位 指令 : 1 ~100 000 (Hz) 
在 指令 执行 中 更 改 [SI. ] 指定 的 字 软 元 件 的 内 容 ， 输 出 频率 也 随 之 发 生 改 变 。 
[S2. ] 指定 产生 脉冲 的 数目 。 脉 冲 数 范围 : 16 bit 指令 : 1 ~32 767 个 脉冲 ; 32 bit 指 
£. 1~2 147 483 647 个 脉冲 。 
指定 脉冲 数 为 “0”， 则 产生 无 穷 多 个 脉冲 ， 即 连续 脉冲 输出 。 
[D - ] 指定 脉冲 输出 元 件 号 。 
脉冲 占 空 比 为 50% 。 
脉冲 以 中 断 方式 输出 。 
47.9 脉 宽 调 制 
PWM FNC 58 操作 元 件 : 
(16) [S1: J[S2:] 
脉 宽 调制 











仅 限 Y0、Y1 


程序 步 数 . PWM…………… 7 步 





PWM 指令 应 用 示例 如 图 4-46 所 示 。 


本 指令 控制 1 与 7 的 比率 
t 
[S1-] [S2.] [D-] 


X10 
š PWM DIO | K50 Xo = 
—— 一 一 0 
脉冲 宽度 。 周期 
t T 





Kl 4-46 PWM 指令 应 用 示例 


[LS1. ] 指定 脉冲 宽度 ， 范 围 0 ~32 767ms。 
[S2. ] 指定 周期 T0， 范围 1 ~32 767 ms。 

[D ] 指定 脉冲 输出 Y 的 元 件 号 。 输 出 的 ONOFF 状态 用 中 断 方式 控制 。 
Y 元 件 只 能 用 Yo 与 YL， 而 且 必 须 用 品 体 管 输出 方式 。 
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4.7.10 带 加 减速 的 脉冲 输出 








PLSR FNC 59 操作 元 件 : [S1: J[S2: J][S3:] 
(16/32) MAMANODA 





带 加 减速 的 脉冲 输出 








[D:] 仅 限于 Y0、Y1 
程序 步 数 . PLSR.……………: 7 " (D) PLSR.…………… 17 步 
标 W: M8029 (结束 标志 








带 加 速 减速 功能 的 脉冲 输出 指令 ， 按 [S1. ] 指定 的 最 高 频率 分 10 级 加 速 
所 指定 的 输出 脉冲 数 后 分 10 级 减速 。 
PLSR 指令 应 用 示例 如 图 4-47 所 示 。 
[S1:] [S2.] [S3:] 
010 
5 Eepe e 
PLSR 
总 输出 加 减速 输出 元 件 
脉冲 数 时 间 号 (Y000 
(Hz) (PLS) (ms) 或 Y001) 


图 4-47 PLSR 指令 应 用 示例 


， 达 到 [S2 - ] 





4.8 方便 指令 (FNC 60 ~ FNC 69) 


4.8.1 置 初 始 状 态 


IST FNC 60 操作 元 件 : 
(16) 
DEL x H 
置 初始 状态 [D1:]: S20~S899 
[D2:]: S20~S899 
[D1: ]< [D2:] 








程序 步 数 . IST.……………. 7 步 


本 指令 用 于 上 自动 设置 初始 状态 和 特殊 辅助 继 电 融 。 


i D1. D2. 
M8000 [S1-] [DI] [D2] 
IST S20 S40 


运行 监控 
[S: ] 指定 操作 方式 输入 的 首 元 件 。 上 例 中 : 
X20; 手动 X24 : 全 目 动 运行 
X21: 回 原点 X25 : 回 原点 启动 
X22 : 单 步 运行 X26: 自动 操作 局 动 
X23 : 单 周期 运行 (半自动 ) X27: 停止 


[D1 - ] 指定 在 自动 操作 中 实际 用 到 的 最 低 状态 号 。 

[D2. ] 指定 在 自动 操作 中 实际 用 到 的 最 高 状态 号 。 

本 指令 执行 条 件 变 为 ON 时 ， 下 列 元 件 自动 受 控 ; 其 后 奉 执 行 条 件 变 为 OFF， 这 些 元 件 
的 状态 仍 保持 不 变 
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M8040; 禁止 转移 S0: 手动 操作 初始 状态 
M8041: 传送 开始 Sl: 回 原点 初始 状态 
M8042: 起 始 脉冲 S2: 自动 操作 初始 状态 


M8047: STL 监控 使 能 

本 指令 只 能 使 用 1 次 。 

若 不 用 IST 指令 ,状态 S10 ~ S19 (用 于 回 原点 ) 可 作 通 用 状态 。 只 是 在 这 种 情况 下 ， 
仍 需 将 S0 ~ S9 作为 初始 化 状态 ， 只 是 S0 ~ S2 的 用 途 是 自由 的 。 
编程 时 ，IST 指令 必须 写 在 STL 指令 之 前 ， 即 在 SO ~ S2 出 现 之 前 。 
输入 X20 ~524 必须 用 旋转 选择 开关 ， 以 保证 这 组 输入 中 不 可 能 有 两 个 输入 同时 为 ON, 











若 在 回 原点 完成 标志 M8043 未 置 1 之 前 改变 操作 方式 选择 ， 则 所 有 输出 将 变 为 OFF, 
4.8.2 数据 搜索 
SER FNC61 操作 元 件 : 


(P) (16/32) 





n=1~256 (16 位 指令 
1~128 (32 位 指令 l 





程序 步 数 . SER…………… 7 步 ; (D) SER.…………: 17 步 





本 指令 在 指定 的 范围 内 搜索 相同 值 、 最 大 值 及 最 小 值 ， 并 将 结果 存 入 指定 单元 中 。 


[S1-]  [IS2:.] [D-] 


X010 


R 4-4 所 示 为 检索 表 的 构成 和 数据 示例 ， 检 索 结 果 见 表 4-5。 
表 4-4 检索 表 的 构成 和 数据 示例 



















































































被 检索 元 件 | 被 检索 数据 示例 | 比较 数据 | 数据 的 位 置 | 最 大 值 | 相同 | 最 小 值 

3 mo (D100) = K100 0 相同 

D101 (D101) = K111 1 

D102 (D102) = K100 2 相同 

D103 (D103) = K98 3 

D104 (D104) = K123 4 

DO = K100 

D105 (D105) = K66 5 最 小 

D106 (D106) = K100 6 相同 

D107 (D107) = K95 7 

D108 (D108) = K210 8 最 大 
[一 D109 (D109) = K88 9 

[S1 -] 指定 起 始 元 件 序号 [SI - ] 指定 的 元 件 顺序 











指定 被 检索 数据 个 数 [S2 <] 指定 比较 数据 
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表 4-5 检索 结果 










































































元 件 号 内 容 mo à È 
= D10 3 相同 数据 个 数 
pn 0 相同 数据 位 置 (初始 ) 
D12 6 相同 数据 位 置 (最 终 ) 
D13 5 最 小 值 最 终 位置 
c D14 8 最 大 值 最 终 位 置 
[D .] 指定 检索 结果 存放 的 起 始 元 件 号 
占用 连续 5 点 





进行 代数 上 的 大 小 比较 ( -10 <2)。 

最 小 值 、 最 大 值 有 多 个 时 ， 显 示 后 面 的 位 置 。 

(D) SER 指令 中 [D . ] 使 用 双 字 节 (数据 寄存 器 对 ) 。 

在 从 [Sl] 起 始 的 n 个 元 件 中 ,检索 与 [S2， ] 数据 相同 的 数据 ， 并 将 其 个 数 存 和 人 
e 


大 值 的 位 置 。 不 存在 相同 数据 时 ， 上 例 中 (D10) ~ (D12) =0。 
4.8.3 绝对 值 式 凸 轮 顺 控 


ABSD FNC 62 操作 元 件 : 
(16/32) 
绝对 值 式 凸 轮 顺 控 









. =: 2 
| ex Tv T Km [se Tre [e [vz | 


X.YM 和 S 为 8 的 倍数 E 





x | v | M | s< 


[DD:] 一 一 一 


程序 步 数 . ABSD.……………: 9 步 ; (D) ABSD:............ 17 步 





装 在 机 械 转轴 上 的 编码 屁 给 PLC 的 计数 器 提供 角度 位 置 脉 冲 ， 本 指令 产生 一 组 对 应 于 
计数 值 的 变化 的 输出 波形 ， 用 来 控制 最 多 64 个 输出 变量 (Y. MAS) 的 ON/OFF。 
4.8.4 增 量 式 凸 轮 顺 控 


INCD FNC 63 操作 元 件 : 
(16) 
增 量 式 凸 轮 顺 控 

















| 








程序 步 数 . INCD::: 9 步 
Ë 志 : M8029 (完成 ) 





增 量 式 凸 轮 顺 控 本 指令 INCD 根据 计数 器 对 位 置 脉冲 的 计数 值 ， 实 现 对 最 多 64 个 输出 
变量 (Y、M 和 S) 的 循环 顺序 控制 ,使 它们 依次 为 ON， 并且 同时 只 有 一 个 输出 变量 
为 ON。 


110 
4.8.5 FAENA 


TIMR FNC 64 操作 元 件 : 
[D:]: 
mis [p | 


示 教 定时 器 
Bs n: monz 
程序 步 数 . PWM.……………: 5 步 





使 用 TTMR 指令 可 以 用 一 只 按钮 调整 定时 器 的 设 定 值 。 它 的 应 用 示例 如 图 4-48 所 示 ， 
按钮 X10 按 下 的 时 间 由 D301 记 下 。 该 时 间 乘 以 “n” 指定 值 并 存 人 D300。 使 用 这 条 指令 可 
利用 按钮 调整 定时 器 的 设 定 值 。 





X10 [D] n 
H 
按钮 X10 按 下 时 间 即 为 “0”(s) ， 存 人 D300 x] [ 
的 值 按 n” PAIERA 3 如 下 所 示 : D301 
D301 ` 
n D300 
KO To 
K1 1079 To To 
K2 1007, 





开关 按 下 时 间 
当 XO 关 断 时 ，D301 复位 ，D300 保持 不 变 。 


图 4-48 TTMR 指令 应 用 示例 
4. 8.6 特殊 定时 器 


STMR FNC 65 操作 元 件 : is., TO~T199 (100 ms 定时 器 ) 
(P) (16) 
特殊 定时 器 Pe 
(Special Timer) m: m=1-32767 
程序 步 数 . STMR .…………: 了 步 





STMR 指令 产生 延 时 断定 时 髓 、 单 脉冲 式 定时 器 和 闪 动 定时 右 ， 它 的 应 用 如 图 4-49 所 示 。 
“m 指定 值 是 [S ] 指定 的 定时 需 的 设 定 值 。 
MO 是 延 时 断定 时 器 ，MI1 是 单 脉冲 式 定 时 器 ，M2 、M3 是 为 内 动 而 设 的 ， 如 图 4-50 所 
示 的 例子 。 
M3 接 法 如 图 4-50 所 示 时 ，M2 和 M1 产生 闪 动 输出 。 当 X0 关 断 时 ，M0 、M1 M3 在 经 
Xi [ J m jJ 过 设 定时 间 后 关 断 ，Tl10 同时 复位 。 


在 其 他 程序 中 不 要 用 这 里 已 使 用 的 定时 器 。 
X0 X0 M3 
- — O E H 
mo | ' | [: 

s 人 

M1 | | | 
e L l TL ` l Tl a 
M3 | | | 


w LTN 


图 4-49 STMR 指令 应 用 示例 图 4-50 延 时 断定 时 器 应 用 示例 
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4.8.7 ”交替 输出 










ALT FNC 66 
(P) (16) ( “!”) 


l: 


D] 
p 程序 步 数 ，ALT，ALT (P) e 3 步 
( Alternate ) 


每 次 XO 从 OFF 到 ON F, MO 的 状态 改变 一 次 ， 如 图 4-51 所 示 。 若 用 连续 指令 ALT 
BF, MO 的 状态 每 个 扫描 周期 改变 一 次 。 


X0 
xo [D-] J 
n 
图 4-51 ALT 指令 应 用 示例 


ALT 指令 具有 分 频 器 的 效果 ， 使 用 ALT 指令 ， 用 一 只 按钮 X0 就 可 以 控制 YO 对 应 的 外 
部 负载 的 起 停 。 
4.8.8 和 斜坡 信号 























RAMP TNCO7 操作 元 件 : [SI ], [S2.], [D.] :| D 
(16) 
斜坡 信和 号 n : | K, H n =1 ~32767 
(Ramp) 程序 步 数 . RAMP 9 步 
ËR 志 : M8029 (完成 ) 





RAMP 指令 与 模拟 量 输出 结合 可 实现 软 启 动 / 软 停止 。 设置 斜坡 输出 信号 的 初始 值 和 最 
终 值 后 ， 执 行 该 指令 时 输出 数据 由 初始 值 逐 渐变 为 最 终 值 ， 变 化 全 过 程 所 需 的 时 间 用 扫描 周 
期 的 个 数 来 设置 。 
4. 8.9 旋转 台 控 
ROTC FNC 68 
(16) 
旋转 台 控制 
( Rotary Table Control) 





操作 元 件 : [S ] z D 














mi. m : K, H 
程序 步 数 . ROTC.…………: 9 步 











旋转 工作 台 工 作 情况 如 图 4-52 所 示 ， 分 为 10 个 位 置 。ROTC 指令 用 来 控制 工作 台 的 旋 
转 ， 使 得 被 指定 的 工件 以 最 短路 径 转 到 出 口 位 置 。 











图 4-52 ”旋转 工作 台 工 作 情况 
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4. 8. 10 ”数据 排序 




















(16) [S][D] basg 
数据 排序 KHIKX |xKy| u ES | TclpDlvz 
( Sort) P n, m1, m2 -一 
指令 使 用 次 数 : 1 次 
ml: 1~32 
Mdi 


程序 步 数 . SORT.…………: 17 步 
ËR 志 : M8029 (完成 ) 





该 指令 把 源 数据 表格 n 指定 的 列 中 的 数据 按 由 小 到 大 的 顺序 重新 排列 行 序 后 送 到 目标 数 
据 表 格 中 存放 。[S] 和 [D] 分 别 指定 源 和 目标 数据 表格 的 首 个 数据 寄存 器 。 表 格 有 ml 
行 ，m2 列 ， 因 而 占用 ml x m2 个 数据 寄存 器 。 

用 X010 = ON 开始 数据 排序 ， 执 行 完毕 后 标志 M8029 = ON。 动 作 中 请 不 要 改变 操作 数 
与 数据 的 内 容 。 再 运行 时 ， 请 将 X010 置 于 OFF 一 次 。 





4.9 外 部 IO 设备 (FNC 70 ~FNC 79) 








4. 9.1 10 键 输入 
TKY FNC 70 操作 元 件 : 
(16/32) 
10 #Ë 
(Ten Key) 
[S:] 
[D2:] 
程序 步 数 . TKY 9 步 . (D) TKY.………… 17 步 
X30 [S1:] [D1:] [D2:] 


| xy | xo | po | mio | 为 用 护 钮 写 人 数据 的 指令 


[ 例 4-1] 图 4-53 所 示 为 以 XO 作 输 入 首 元 件 作 数字 键 (0 ~9) 的 例子 。 

JO, ©, ©, OFIRI, W D0 存 入 数据 2130。 若 送 入 的 数据 大 于 9 999， 则 
高 位 数 洲 出 并 丢失 (数据 以 二 进 制 码 形式 存 于 D0)。 

用 (D) KEY 指令 时 , D1 和 DO 组 对 使 用 ， 大 于 99 999 999 的 数据 溢出 。 

当 X2 按 下 后 ，M12 置 1 并 保持 至 另 一 键 被 按 下 ， 其 他 键 亦 一 样 。 

M10 ~ M19 的 动作 对 应 于 X0 ~ X11。 

任 一 键 被 按 下 ， 键 信号 M20 置 1 直到 该 键 放 开 。 

当 2 个 或 更 多 的 键 被 按 下 ， 则 首先 按 下 的 键 有 效 。 

X30 变 为 OFF 时 ，D0 中 数据 保持 不 变 。 但 M10 ~ M20 全 部 变 为 OFF, 
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0 1 2 3 4 5 67 8 9 wa | 


M13 | | 
键 输入 


M20 [OL [ol el Je@ 


图 4-53 以 X0 作 输 入 首 元 件 作 数字 键 (0 ~9) 的 例子 














4.9.2 16 键 输入 
HKY FNC71 操作 元 件 : 
(16/32) 
16 键 输入 





(Hexa Decimal Key) 





[D3: ] 
[S-] [D1] 
程序 步 数 . HKY -e 9 J, (D) HKY.-........ 17 步 
Ë — 志 : M8029 (完成 ) 
X4 IS. ] ID1-] [D2:] — [D3:] 


HkY | x MO | 是 从 16 键 键盘 读 入 数字 或 功能 的 指令 
|y | xo | po | xo | 


[BJ 4-2] 图 4-54 所 示 为 从 16 键 键盘 读 人 数字 的 实例 。 

(1) 数字 键 〈 见 图 4-54a) 输入 的 0~ 9 999 数字 以 BIN 码 存在 D 0， 大 于 9 999 的 数 
溢出 。 

用 ( D) HKY 指令 时 ， 可 在 D1 和 D0 中 存放 0 ~ 99 999 999 的 数 。 

多 个 键 同时 按 下 时 ， 最 先 按 下 的 键 有 效 。 

按 下 键 被 扫描 到 后 ， 标 志 M8029 置 1。 

(2) 功能 键 ( 见 图 4-54b)” 按 下 A 8Ë, MO 置 位 并 保持 。 按 下 D 键 ， 则 MO 置 0，M3 
置 1 并 保持 。 依 此 类 推 ， 同 时 按 下 多 个 键 ， 先 按 下 的 有 效 。 

HKY 指令 只 能 用 一 次 。 

(3) 键 扫描 输出 〈 见 图 4-54c) A ~F 的 任 一 个 键 被 按 下 时 ，M6 置 1 (不 保持 输入 1 ~ 
9 键 被 按 下 时 ，M7 置 1 (不 保持 ) 。 

当 X4 变 为 OFF 时 ，D0 保持 不 变 ，M0 ~ M7 全 部 OFF, 
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9181716151413121110| 
— -一 一 
[ED 


10° | 10? | 10' | 10°) 









a) 








| | 
[24y] ov [sss | xo | xi | x2 | x3 | 











F| E| p| c| p| A| 
S | 
PLC (晶体 管 输出 ) 





b) c) 


图 4-54 M16 键 键盘 读 入 数字 的 实例 


49.3 数字 开关 





DSW FNC 72 操作 元 件 : 

(16) [D:] 

数字 开关 epee lems rT e [ 5 [vz 
R Ai FEFA =1.2 

( Digital Switch ) n=l, 


程序 步 数 . DSW……… 9 步 
ËR — aK: M8029 (完成 ) 





X0 [S-] [D1] [D2:] n 
为 用 来 读 入 1 或 2 个 4 位 数字 
| aaj vo | po | wt 2 e 
DSW 指令 用 于 读 入 一 组 或 两 组 4 位 BCD 码 数字 拨 盘 开关 的 设置 值 ， 占 用 PLC 的 4 个 或 
8 个 输入 点 和 4 个 输出 点 。 
4.9.4 7 段 解码 


SEGD FNC 73 操作 元 件 : 
(P) (16) 


7 ER kakarek T [ c | p [vz 


( Seven Segment De- 




















coder) 
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[S - ] 指定 元 件 的 低 4bit 所 确定 的 十 六 进 制 数 (0 — F) 经 解码 驱动 7 段 显 示 器 。 解 码 
言 号 存 于 [D ] 指定 元 件 。[D . ] 的 高 8bit 不 变 。 段 解码 表 见 表 4-6, 
表 4-6 REBR 


[S.] [D.] 显示 
7 段 码 构成 
十 六 进 制 二 进 制 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO 


























































































































z 

`w, 

= Ë 

As 

z 
nmamoe aoum ~ manc w n-e š 



































BO 代表 bit 元 件 的 首位 (本 例 中 为 Y0) 和 字 元 件 的 最 低位 。 
49.5 带 锁 存 的 7 段 显示 


SEGL FNC 74 操作 元 件 : 
(P) (16) [S:] 


APOTI BE ASAAN 
[| 


x | v|u|[s_ 
— = [D:] 











n=0-7 


TFA.: SECD- ss sss 7 步 
标 志 : M8029 (完成 ) 





[S*] [D] n 


X0 
E sa| po [ w| w] 
SEGL 指令 用 12 个 扫描 周期 显示 一 组 或 两 组 4 位 数据 ， 占 用 8 个 或 12 个 晶体 管 输出 点 。 
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4.9.6 方向 开关 
ARWS FNC 75 操作 元 件 : 
(16) 
方向 开关 sr [c [e [v | 
[| 





=0~3 


n=0~ 
[S] 
[| [D2: ] 


程序 步 数 : ARWS………: 9 步 


(Arrow Switch ) 





sO [S] [pl [D2] — n 


KZ HU, l JFƏS4Z2 
as | so [ r | s T | 2 


ARWS 指令 用 方向 开关 (4 只 按钮 ) 来 输入 4 位 BCD 数据 ,输入 的 数据 用 带 锁 存 的 7 
段 显示 需 来 显示 。 输 入 数据 时 ， 用 左 移 、 右 移 开 关 来 移动 要 修改 和 显示 的 位 ， 用 加 、 减 开关 
来 增 减 该 位 的 数据 。 该 指令 占用 4 个 或 8 个 输出 点 。 

4.9.7 ASCII 码 变换 







ASC FNC 76 
(16) 

ASCII 变换 
(ASCII Code) 





操作 元 件 : [S]: 多 至 8 个 字符 ， 从 A6GPP (A6PHP) 键入 





[D]: T C D 


程序 步 数 . ASC......... 74 
























下 面 的 程序 是 将 字母 A ~H 换 成 ASCH 码 并 送 到 D300 ~ D303 ， 如 图 4-55 所 示 。 
高 8 bit 低 8 bit 
xo [S] [D:] 
Co paoi 
101 ASC, ABCDEFGH, D300 
108 
p33| sm | 70 | 
图 4-55 ASCH 码 转换 示例 


ASC 指令 适合 于 用 外 部 显示 单元 显示 出 错 信 息 。 
K 4-7 所 示 是 数字 、 字 母 与 相应 的 ASCI 码 对 应 关系 (以 十 六 进 制 表示 )。 
表 4-7 数字、 字母 与 相应 ASCII 码 对 应 关系 














数字 ASCII 字母 ASCII 字母 ASCII 字母 ASCII 
0 30 A 41 K 4B 
1 31 B 42 L 4C 
2 32 C 43 M 4D U 55 
3 33 D 44 N 4E V 56 
4 34 E 45 (0) 4F W 57 
5 35 F 46 P 50 X 58 
6 36 G 47 Q 51 Y 59 
7 37 H 48 R 52 Z 5A 
8 38 I 49 5 53 
9 39 J 4A T 54 
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4.9.8 打印 













PR FNC 77 
(16) 
打印 
( Print) 


操作 元 件 : [S.] T |C D 
[D.] | Y 
程序 步 数 : PR- 5 步 
































PR 指令 用 于 ASCII 码 的 打印 输出 ， 常 与 ASC 指令 配合 使 用 。PR 指令 的 使 用 说 明 如 
图 4-56 PZR. Æ D300 ~ D303 中 分 别 存放 了 字符 串 “ABCDEFGH” 的 ASCII 码 ， 输 出 A-~ 
H 的 ASCI 码 数据 输 到 输出 端 Y0 ~ Y7 ， 选 通信 号 Y10 和 执行 标志 Y11 也 动作 。 


X10 
ú 


图 4-56 PR 指令 应 用 示例 





在 指令 执行 过 程 中 ,， 知 X0 变 为 OFF， 送 数 操作 停止 。 当 X0 再 次 ON 时 ， 从 头 开 始 送 
数 。 使 用 晶体 管 输出 型 PLC, 
4.9.9 读 特 殊 功 能 模块 
EX r] c] p [vz 
ISNI f 


(P) (16/32) 





读 特殊 功能 模块 n,ml,m2 
程序 步 数 : FROM. FROM (P) sS esa 9 步 
(D) FROM. (D) FROM (P) sas...... 17 步 ; 


ml; 0~7; m2: 0~32767; n: 1 ~32767 




















FROM 指令 的 使 用 如 图 4-57 所 示 ， 它 是 将 编号 为 ml 的 特殊 功能 模块 内 从 缓冲 寄存 器 
(BFM) 号 为 m2 开始 的 n 个 数据 读 人 基本 单元 ， 并 存 于 从 [De] 开始 的 mn 个 数据 寄存 器 中 。 








m [D:] n 


1 m2 
K 
图 4-57 FROM 指令 应 用 示例 
IRE FX 系列 PLC 基本 单元 右边 扩展 总 线 上 的 功能 模块 ， 从 最 靠 基 本 单元 的 那个 开始 ， 其 
编号 依次 为 0~7。n 是 竺 传送 数据 的 字数 ，n =1 ~16 (16 位 操作 ) 或 n=1~32 (32 位 操作 ) 。 
4. 9. 10” 写 特殊 功能 模块 


TO PNC 78 Wf: kapapak rT c [ p [sz 
BE : 


(P) (16/32) 

















写 特 殊 功 能 模块 nmlm2 
程序 步 数 . TO, TO (P) …………: 9 步 
(D) TO, (D) TO (P) === 17 步 ; 





ml: 0~7; m2: 0~32767; n: 1 ~32767 
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ml m2 S: n 
i —T eo Ts L wr 
上 面 的 TO 指令 ， 是 将 基本 单元 从 [S : ] 元 件 开始 的 n 个 字 的 数据 ， 写 到 特殊 功能 模 
块 ml 中 编号 为 m2 开始 的 缓冲 寄存 器 中 。 
ml : 特殊 功能 模块 号 (范围 0 ~7)。 
m2 : 缓冲 寄存 吉首 元 件 号 (范围 0 ~32 767)。 
n: 待 传送 数据 的 字数 (范围 1 ~32 767) 。 








4. 10 ”外 部 设备 |/O 功能 指令 


4.10.1 串 行 数据 传送 





RS FNC 80 操作 元 件 : [S-] 
Kapar [KM 
4120432 ESE] m,n m,n [D:] 
RS 232C m,n:0~4096 
程序 步 数 : RS…………: 92 但 请 指定 n+n 和 8000 
标 志 : M8029 ( 零 标志 ) M8021 ( 借 位 标志 ) ，M8022 (接收 结束 ) M8129 (停工 超时 标志 ) 





[S-] m [D:] n 
Tm | mw [wm or 
发 送 数 据 首 地 址 ”接收 数据 首 地 址 
和 元 件数 和 元 件数 
图 4-58 ”RS 指令 应 用 示例 
RS 指令 的 使 用 示例 如 图 4-58 所 示 。 该 指令 为 使 用 RS -232 -C 及 RS -485 功能 扩展 板 
及 特殊 适配器 进行 发 送 接收 串 行 数据 的 指令 。[S$ . ] 和 m 用 来 指定 发 送 数据 缓冲 区 的 首 地 
址 和 数据 寄存 器 的 个 数 ， [D ] 和 n 用 来 指定 接收 数据 缓冲 区 的 首 地 址 和 数据 寄存 器 的 
个 数 。 
数据 的 传送 格式 可 以 通过 后 面 所 述 的 特殊 数据 寄存 器 D8120 设 定 。RS 指令 驱动 时 ， 即 
使 改变 D8120 的 设 定 ， 实 际 上 也 不 接受 。 
4.10.2 ” 并联 运行 





PRUN FNC 81 操作 元 件 : [S.J]: KX, KM (n=1~8) ”指定 元 件 的 最 低位 为 0 
(P) (16/32) [D- ]: KM, K,Y (n=1~8) 

并 联运 行 程序 步 数 . PRUN, PRUN (P) ++ 5 步 

FX2 - AP/AW (D) PRUN, (D) PRUN (P) ++ 9 步 





PRUN 指令 利用 PLC 的 并 行 链接 适配器 ， 把 源 数 传送 到 指定 的 位 元 件 区 域 ， 由 专用 标志 
M 控制 数据 传送 。 当 两 台 FX PLC 已 经 链接 ， 主 站 的 标志 M8070 和 从 站 的 标志 M8071 都 置 
为 ON 时 ， 并 行 链接 通信 将 自动 进行 ， 从 站 不 需要 为 通信 使 用 PRUN 指令 。 
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主 站 和 从 站 都 只 有 一 台 PLC， 主 战 和 从 站 应 分 别 用 M8000 的 常 开 触 点 驱动 M8070 和 
M8071 的 线圈 。 一 旦 设置 了 站 标志 ， 它 们 只 能 在 PLC 进入 STOP 模式 或 上 电 时 被 清除 。 
在 通信 期 间 ， 主 PLC 和 从 PLC 之 间 将 自动 交换 图 4-59 中 的 数据 。 

















M800~M899 
M900~M999 







M490-M499 


M490-M499 
M500-M509 


M500-M509 





主 站 驱动 M8070 从 站 驱动 M8070 


图 4-59 PRUN 指令 应 用 示例 


4. 10.3 HEX— ASCII 变换 





ASCI FNC 82 操作 元 件 : 
(P) (16) 
HEX—> 
n:1~256 
ASCII 变换 ` 
X| Y|M|S 
HEX—ASCII x | v |u| s 


程序 步 数 . ASCI- 74% 





ASCI 码 变换 指令 ACSI 使 用 示例 如 图 4-60 所 示 。 
十 六 进 制 数 变换 为 ASCI 码 存 入 目标 寄存 器 RUN 中 OFF OFF 











中 ，M8161 = OFF 时 执行 ，16bit 变换 模式 (M8161 z A/ 

为 RS，HEX、CCD 指令 共用 的 特殊 标志 )。 |k -D wbuma 
[S.] 中 的 HEX 数据 的 各 位 由 低位 到 高 位 

顺序 转换 成 ASCI 码 , 向 [D - ] 的 高 8bit、 低 [S:] [D+] i 


X010 
8 bit 分 别传 送 。 转 换 的 字符 数 由 n 指定 。 
[D. ] 目标 文件 首 地 址 分 为 低 8 位 、 高 8 

位 ， 存 储 ASCI 数据 图 4-60 ”ACSI 指令 应 用 示例 

4.10.4 ASCII 一 HEX 变换 
HEX FNC 83 操作 元 件 : 
(P) (16) 
ASCII 一 HEX 变换 
( ASCII—HEX) 





nx] eM 
[| 
n:1~256 


程序 步 数 . HEX-........ 7 步 





如 图 4-61 所 示 ，M8161 为 OFF 时 为 16 M, HEX 指令 将 最 多 256 个 ASCI 码 转 换 为 4 
位 十 六 进 制 数 ， 每 2 个 ASCI 码 占 用 一 个 数据 寄存 器 ， 每 4 个 ASCH 码 转换 后 的 十 六 进 制 数 
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占 一 个 数据 寄存 器 。M8161 为 ON 时 为 8 位 模式 ， 只 转换 源 操作 数 低 字 节 中 的 ASCH 码 。 


M800 


8 bit 模 式 
— i6 bi 数据 一 一 一 | 
x010 e 忽略 
FNC83| Dioo | D200 | K4 — - 
HEX 源 数 据 


图 4-61 ASCII 一 HEX 变换 示例 
4.10.5 {IRAD 





CCD FNC 84 操作 元 件 : [S.] 
(P) (16) EAA 
( Check Code) [aji]; m 


S] ws 


程序 步 数 . CCD.………… 7 步 





CCD 指令 与 串 行 通信 指令 RS 配合 使 用 ， 它 将 [S . ] 指定 的 元 件 开 始 的 n byte 组 成 堆 
栈 (D 的 高 byte、 低 byte 拆 开 ) ， 将 各 byte 数值 的 总 和 送 到 [D ] 指定 的 元 件 ， 而 将 堆栈 
中 垂直 奇偶 校 验 值 送 到 [D . ] + 1。 通 信 时 可 将 求 和 或 异 或 的 结果 随同 数据 发 送出 去 ， 对 
方 收 到 后 对 接收 到 的 数据 也 作 同 样 的 求 和 与 异 或 运算 ， 并 判别 接收 到 的 求 和 与 异 或 的 结果 是 
否 等 于 求 出 的 结果 ， 如 不 等 ， 则 说 明 数 据 传送 出 错 。 


4.10.6 读 变 量 














VRRD FNC 85 操作 元 件 : 
(P) (16) [D:] 
WEN ATANGA 
FX -8AV je [S.] : 变量 号 (0~7) 
( Volume Read) 程序 步 数 : VRRD, VRRD (P) + 5 步 
FX -8AV -BD 是 内 置式 8 位 8 路 模拟 量 功能 扩 xO [S] D] 
展板 ， 板 上 有 8 个 小 型 电位 器 ， 用 VRRD 指令 读 出 VRRD| Ko | po 
的 数据 (0 ~255) 与 电位 器 的 角度 成 正比 。VRRD XI 
指令 应 用 示例 如 图 4-62 所 示 ， 当 XO 为 ON 时 ， 读 s 
, i 模拟 量 定时 器 的 例子 
出 0 号 模拟 量 的 值 ( [S. ] =0)， 送 到 DO 后 作为 
定时 器 TO 的 设 定 值 。 图 4-62 VRRD 指令 应 用 示例 





4.10.7 ”变量 整 标 


VRSC FNC 86 操作 元 件 : 
(P) (16) 


( Volume Scale) 





[D-] 
nlx em esT + | CT 5 Tv 
一 -| [S.] : 变量 号 (0~7) 


FX -8AV 程序 步 数 : VRSC, VRSC (P) +Q 5 步 
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VRSC 指令 将 电位 器 读 出 的 数 四 侈 五 人 ， 整 量化 为 0 ~ 10 的 整数 值 ， 存 放 在 [D . ] Z 
中 ， 这 时 电位 器 相当 于 一 个 有 11 档 的 模拟 开关 。 

VRSC 指令 应 用 示例 如 图 4-63 所 示 ， 用 模拟 开关 的 输出 值 和 解码 指令 DECO 来 控制 MO ~ 
M10， 用 户 可 根据 模拟 开关 的 刻度 值 (0 ~ 10) 来 分 别 控制 MO ~ M10 的 ON/OFF, 


X0 [S-] [D-] 


wsc [ a | i] 
r FNC 41 
0 
| 设 定 值 为 0 时 ON 


| 设 定 值 为 ] 时 ON 


| 一 设 定 值 为 10 时 ON 


图 4-63 VRSC 指令 应 用 示例 


4.10.8 PID 运算 


PID FNC 88 操作 元 件 : [S1] [S2] IS3]|=—— 

(16) eleslevleml esT T [ c | p [vz 
PID 运算 
PID 





Dsi 


[S3]:D0~D7975 


程序 步 数 . PID.…………: 9 步 





PID 指令 用 于 模拟 量 闭环 控制 。PID 运算 所 需 的 参数 存放 在 指令 指定 的 数据 区 内 。[S1 ] 
存放 置 位 值 ，[S2 ] 存放 当前 值 ，[S3] 是 用 户 PD 指令 定义 参数 的 首 址 ， 范 围 是 DO ~ 
D7975, [D] 存放 输出 值 ， 如 图 4-64 所 示 。 

[S1] Is] [sl ID] 


X000 
FNC 88 Di0 
PID 


REK ”当前 值 参数 表 输出 值 
(SV) PV) ” 首 地 址 (MV) 





图 4-64 PID 指令 应 用 示例 


当 X000 从 OFF 变 为 ON 时 ， 执 行 指令 。 置 位 值 存 人 D0， 当 前 值 从 D1 中 读 出 ， 保 留 
D100 ~ D124 作为 用 户 定义 参数 的 寄存 器 ， 数 值 存 人 D150, 

一 个 程序 中 可 以 使 用 多 条 PID 指令 ， 但 每 条 指令 的 数据 寄存 器 都 要 独立 ， 以 避免 混乱 。 

PID 指令 有 报警 系统 ， 可 由 用 户 自 己 定义 的 参数 设置 触 点 。 

PID 指令 的 出 错 信息 放 在 D8067 F. 

PID 指令 可 以 用 中 断 、 子 程序 、 步 进 梯形 指令 和 条 件 跳 转 指令 ， 但 使 用 时 要 小 心 。 

采样 时 间 必 须 大 于 程序 扫描 周期 。 
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4.11 SAUNE (FNC 110 ~ FNC 147) 








4.11.1 实数 比较 
ECMP FNC 110 操作 元 件 : [g1.] [S1:] 
(P) (32) [<7 aai 
实数 比较 afes e e 
[S2:] [S2.] 
[D] ASA 
[D:] 





序 步 数 : (D) ECMP.………: 13 步 


图 4-65 所 示 程 序 是 将 源 [SI1. ] 和 [S2 ] 的 实数 值 作 比 较 ， 将 结果 送 到 目标 LD ，] 


中 。 程 序 中 MO、M1 、M2 根据 比较 结果 动作 。[ S1- ] > [S2. ] 时 ，MO =ON，[Sl1.] = 
[S2.] BF, MI=ON, [SI - ] < [S2- ] 时 ，M2 =ON。 执行 条 件 X001 =OFF RF, (D) EC- 


MP 指令 不 执行 ， MO、M1 、M2 的 状态 保持 不 变 。 


PT: 


[Sl:] [S2] ° I[D:] 


(D11,D10):(D21,D20) —> M0,M1,M2 






| (D11,D10)>(D21,D20) M0=1 


MI 

| (D11,D10)=(D21,D20) M1=1 
M2 

| (D11,D10)<(D21,D20) M2=1 


X001 OFE 时 ，ECMP 指 令 不 执行 ，M0~M2 保 持 X001 OFF 以 前 的 状态 
图 4-65 ”实数 比较 示例 1 


常数 K、H 被 指定 为 源 数据 时 ， 自 动 转换 成 实数 处 理 ， 如 图 4-66 所 示 。 


X001 
FNCI10 | Ks000 | Dioo | Mio | (&5000):(D101,D100)—— M10,M11,M12 
(DJECMP i na 
自动 实数 


实数 化 
图 4-66 实数 比较 示例 2 
4. 11.2 实数 区 间 比 较 


EZCP FNC 111 操作 元 件 : e [S1] [S2] [S+] [S1] [S2] [S] — 
(P) (32) MEANNAN 





实数 区 间 比 较 


[y [us] sea 





[D:] [D: ] 占 连 续 的 3 点 


序 步 数 : (D) EZCP……… 9 z 
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EZCP 指令 是 将 一 个 数据 与 两 个 源 数据 值 进行 比较 ， 将 结果 送 到 [D . ]。 三 个 源 数据 
[S-]. [S . ]. [S2. ] 都 必须 为 实数 (二进制 序 点 方式 ) ; 常数 KK、H 作为 源 数据 时 会 
自动 转 为 二 进 制 浮 点 格式 。 

4-67 所 示 程 序 中 : 

(D1，D0) < (D21, D20) 时 ，M3 = ON; 

(D21, D20) < (D1，D0) < (D31, D30) 时 ，M4 = ON; 

(D1，D0) > (D31, D30) HJ, M5 =ON。 


[S1:] [S2:] [S:] [D-] 
ZOD FNC 111 
E e ew [ = | 


| (D21,D20) > (D1,D0) ON 





M4 
— (D21,D20) < (D1,D0) <(D31,D30) ON 
浮 点 式 实数 浮 点 式 实数 浮 点 式 实数 
M5 
上 六 (D1,D0) > (D31,D30) ON 


浮 点 式 实数 浮 点 式 实数 


X001 OFF 时 ， 不 执行 EZCP 指 令 ，M3~M5 保 持 X001 OFF 以 前 的 状态 
图 4-67 实数 区 间 比 较 
应 注意 使 [S1. ] 的 值 小 于 等 于 [S2. ] WE. # [S1.] 的 值 大 于 [S2. ] WE, 
则 看 作 [S2.] = [SI - J GE [S2. ] 的 值 看 作 与 [S1. ] 的 值 相等 ) 。 
4.11.3 浮 点 数 一 科 学 记 数 变换 


EBCD FNC 118 操作 元 件 : [S:] 


| | 
Kafkak [=s] T [ cl p | vz | 
s.l 





(P) (32) 





[x v[vu] s| 


程序 步 数 . (D) EBCD.………: 9 步 





本 指令 把 源 [S. ] 中 序 点 格式 的 实数 变换 成 科学 记 数 法 的 尾数 ， 指 数 格 式 仔 人 [D ' ] 中 。 
EJ ] Ea ] 
CD Eptb| P50 浮 点 格式 科学 记 数 格式 
程序 中 源 和 目标 都 占 双 字 (Double Word) 。 目 标 [D ] 中 ，D20 存放 尾数 ，D21 存放 
以 10 为 底 的 指数 。 尾 数 D 应 在 1 000 ~9 999 范围 (0 也 可 以 ) 。 指 数 应 在 -41 ~ + 35 范围 
内 。 例 如 ，S =3. 4567 +10 在 D 中 表示 为 D=3 456, D+1 = -8。 
4.11.4 科学 记 数 一 浮 点 数 变换 


EBIN FNC 119 操作 元 件 : [S-] 


| | 
xajkxjkyjkmjks| T| c | p | vz 
< =l 


(P) (32) 





[x v[vu] s| 


程序 步 数 : (D) EBIN………… 9 步 
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本 指令 把 源 [S . ] 中 科学 记 数 格式 的 实数 变换 为 浮 点 格式 存 人 [D - ] 中 。 
swi [S:] [D+] 
E HEJ (D21,D20) ——  (D51,D50) 
上 ERR 
与 EBCD 指令 相同 ， 源 和 目标 均 占 双 字 (32bit), 
4.11.5 实数 加 法 
EADD FNC 120 操作 元 件 : 


(P) (32) -|[S1 ][S2:] [S1:][S2:]|—— 


MAAALA 





四 


TFHA: (D) EADD………… 13 步 





本 指令 把 指定 源 元 件 中 的 两 个 实数 相 加 ， 结 果 送 到 指定 的 目标 元 件 中 。 


xü [S1] [S2.] ` [D:] 
= Pa a (D11,D10)+(D21,D20) = (D51,D50) 


源 、 目 标 均 各 占 一 个 双 字 32bit; 常数 K、H 用 作 源 时 会 自动 转 成 浮 点 实数 格式 。 运 算 

是 代数 运算 ， 例 如 
2.3456 x107 + ( -5.6x107!1) =2.34x10’ 

源 和 目标 可 采用 相同 的 元 件 号 。 源 和 目标 元 件 号 相同 ， 而 且 指 令 用 连续 执行 方式 时 ， 

— S 了 加 法 ， 结 果 会 不 断 变化 。 
) 运算 结果 为 零 ， 零 标志 M8020 = ON; 

— 运算 结果 超过 浮 点 数 可 表示 的 最 大 值 ， 进 位 标志 M8022 = ON， 且 结果 表示 为 浮 点 数 
的 最 大 值 ; 

3) 运算 结果 小 于 浮 点 数 可 表示 的 最 小 值 ， 借 位 标志 M8021 = ON， 且 结果 表示 为 浮 点 数 
的 最 小 值 。 
4. 11.6 实数 减法 








ESUB FNC 121 操作 元 件 : 
(P) (32) ——[S1: ][S2: ] [S11[S2: |— 


nlexlev [emes] z | c | p | vz 
s| 


ID:] 
JE; (D) ESUB………… 13 步 
标 志 : M8020 〈 零 标志 ) M8021 ( 借 位 标志 ) M8022 (进位 ) 





本 指令 将 [S1. ] 指定 元 件 中 的 实数 减 去 [ S2. ] 指定 元 件 中 的 实数 ， 结 果 存 人 [D ] 
指定 的 元 件 。 


[S1-] [S2°] [D'] 


X001 
E o e [e] onoono 


注意 : 各 点 及 标志 状态 均 与 EADD 指令 相同 。 
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4.11.7 ”实数 乘法 
EMUL FNC 122 操作 元 件 : 
(P) (32) ——[S1: J][S2:] [S1:][S2-]|<=—| 


lelev lemsT r] c | p | vz 





[D-] 


程序 步 数 . (D) EMUL- 13 步 





本 指令 将 两 源 的 乘积 送 到 指定 的 目标 。 源 和 目标 均 为 32 bit ERRIZ, AAK, H 
用 作 源 时 会 日 动 转换 成 浮 点 格式 。 


[S1] [S2] ID: ] 


X001 
= eu Do | po | ps | (D11,D10)x(D21,D20) — (D51,D50) 


注意 : 各 点 与 EADD 指 今 相同 。 
4.11.8 ”实效 除法 


EDIV FNC 123 操作 元 件 : 
(P) (32) ——[S1: ][S2:] [S1:][S2: ] —| 


lxTev [emlesT r] c | p | vz 





mi 


程序 步 数 . (D) EDIV.………: 13 步 





本 指令 将 [S1，] 指定 元 件 中 的 实数 除 以 [S2' ] 指定 元 件 中 的 实数 ， 商 存 人 [D ] 


指定 的 元 件 。 
[S1] [S52] DP] 


X001 
= E r (D11,D10) + (D21,D20) — (D51,D50) 


常数 K、H 作为 源 数据 时 会 自动 转换 成 浮 点 格式 ; [92] AFNA, JE Hú T. 
4.11.9 实效 开平 方 


ESQR FNC 127 操作 元 件 : 
(P) (32) [S:] 


| | [| 
Kafkak T [ c | p | sz | 
| < > 





[D-] 
[S. ] 的 内 容 只 有 为 正 数 才 有 效 


程序 步 数 : (D) ESQR 9 步 
ËR 志 : M8020 (和 零 标志 





本 指令 将 源 [S. ] 指定 元 件 中 的 实数 开平 方 ， 平 方 根 送 入 [D - ] 指定 的 元 件 。 


IS: ] ID: ] 


X001 
FNC 127 
= Re | po | p| Jon 02100 
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AY K. H 作为 源 数 据 时 会 自动 转 为 浮 点 格式 。 源 数据 必须 为 正 数 ; 若 为 负数 ， 出 错 标 
志 M8067 = ON， 指 令 不 执行 。 

源 和 目标 均 为 32bit 浮 点 格式 。 源 中 角度 以 弧度 值 表示 ,0 三 (S) <2, 0° ~360° 角 度 值 
须 变换 成 弧度 值 后 方 可 取 正 弦 函数 值 (COS, TAN 指令 时 情况 相同 ) 。 

4-68 所 示 是 45 90 取 正 弦 值 的 例子 。 


K45 (K45) — D0) | 
MOV(P) 用 X001、X002 输 入 


AE 

X002 选择 角度 
FNC 12 
MOVG) | K9% Do | Kw — Do) | 


ai (D0) 一 > (D5.D4) 化 为 泽 点 格式 











Depry | K31415926 | Kisooooooo | pao | 一 人 
K31415926 | K180000000 | D20 SE rE 

(D)EDIV 浮 点 格式 

a. D20 D30 | (D5,D4) fA E x (n/180)—> (D31,D30)RAD 


—_ 浮 点 格式 


FNC 130 Do | poo | SIN(D31,D30)RAD —> (D101,D100) 
(D)SIN š 浮 点 格式 


图 4-68 取 正 弦 值 的 例子 








4.11.10 ”实数 -整数 变换 


INT FNC 129 操作 元 件 : 
(P) (16/32) 


IS:] 


Float to Integer 





程序 步 数 :INT.…………. 5 2k; (D) INT.………. 9 步 
ËR 志 : M8020 (FERI), M8021 ( 借 位 标示 ) M8022 (进位 ) 





本 指令 将 源 [S. ] 指定 元 件 中 的 浮 点 格式 实数 变换 为 最 接近 其 值 的 整数 ， 以 BIN 格式 
FAHER [D - ] 指定 的 元 件 。[S… ] 必须 是 32 bit 浮 点 格式 实数 。 
[S-]  _ID:] 


X001 
ta 16 bit 变 换 目 标 元 件 16 bit(D20) 


10 
S. D: 
ii FNC 129 z 一 
DN 32 bit 变 换 目 标 元 件 32 bit(D201,D200) 


本 指令 为 FLT FNC49 指令 的 逆 变 换 : 
1) 结果 为 零 时 ， 零 标志 M8020 = ON; 
2) 结果 不 足 1 而 被 舍 去 时 ， 借 位 标志 M8021 = ON; 
3) 结果 超过 目标 元 件 可 表示 的 数 的 范围 时 ， 进 位 标志 M8022 = ON， 且 目标 元 件 中 的 值 
可 表示 的 数 的 范围 如 下 ; 
16 bit 运算 时 :，-32 768 ~ +32 767; 
32 bit 运算 时 : -2 147 483 648 ~ +2 147 483 647 。 
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4. 11. 11 正弦 函数 








SIN FNC 130 操作 元 件 : [S:] 
(P) (32) El 
ERES Kapak e | p [vz | 

wasi 
SIN DI 

0 三 角度 <2r 
程序 步 数 : (D) SIN……… 9 步 
本 指令 计算 [S . ] 指定 的 数据 寄存 器 对 中 的 角度 E) 所 对 应 的 正弦 函数 值 ， 把 


结果 存 人 [D> ] 指定 的 数据 寄存 器 对 中 。 
S: 


A. Eag JE 
Eag | æ | smzosı ,D50) —>= (D61,D60) 


源 和 目标 均 为 32bit 浮 点 格式 。 源 中 角度 以 弧度 值 表示 , 0< (S) <27, 0° ~360° 角 度 
值 须 变换 成 弧度 值 后 方 可 取 正 弦 函 数值 (COS, TAN 指令 时 情况 相同 ) 。 
4.11.12 ”余弦 函数 








COS FNC 131 操作 元 件 : [S:] 
(P) (32) — 
REES kafar r | c | p |z | 
COS ID: ] 
0< 角 度 <27 
程序 步 数 : (D) COS.…………: 9 步 
本 指令 计算 [S . ] 指定 的 数据 寄存 器 对 中 角度 EE) 所 对 应 的 余弦 函数 值 ， 把 结 


RFA [D' ] 指定 的 数据 寄存 器 对 中 。 


Ei ] [D:] 
X000 
0s COS 浮 点 格式 弧度 值 浮 点 格式 


4.11.13 正切 函数 








TAN FNC 132 操作 元 件 : S.] 
(P) (32) mas 
余弦 函数 KH|Kx[K YK vk,s[ r | c | p [vz | 
u mra 
TAN Di 
0< 角 度 <2n 
程序 步 数 : (D) TAN………… 9 JE 
本 指令 计算 (S. ] 指定 的 数据 寄存 器 对 中 角度 (弧度 值 ) 所 对 应 的 正切 函数 值 ， 把 结 


果 存 人 [D : ] 指定 的 数据 寄存 器 中 。 


[S-] ID-] 
X000 
(D) TAN 浮 点 格式 弧度 值 浮 点 格式 
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4.11.14 高 低 byte 交换 


SWAP FNC 147 操作 元 件 : 
(P) (16/32) “1” 
高 低 byte 变换 
Byte SWAP 





ne [ev [em es rT CT [sz | 
xT y[s[s| 


程序 步 数 . SWAP.…………: 3 步 ; (D) SWAP.………… 5 步 





本 指令 把 源 元 件 中 每 个 字 (wod) 的 高 、 低 字 节 (byte) 交换 ， 结 果 仍 存 入 源 元 件 中 。 
[S:] 


X000 
FNC 147 . PEI 
A SWAP(P) | io | 16 bit 指 令 时 ， 低 8 bit 与 高 8 bit 交 换 


D10 
O | sb. 
Teann uu m 
IS-] 


X000 Nen 32 bit 指 令 时 ， 各 个 字 (word) 
(D)SWAP(P)| D10 | 的 低 8 bit 与 高 8 bit 交 换 
DII D10 
| (mor | | e 
S Wan T 


1) 需要 注意 的 是 ， 该 指令 作为 连续 执行 型 执行 时 ， 各 扫描 周期 都 交换 。 
2) 此 指令 的 作用 与 FNC 17 (XCH) 指令 的 扩展 功能 相同 。 
3) 本 指令 其 实 是 单独 性 质 的 指令 ， 与 实数 处 理 并 无 关系 。 


4. 12 ”点 位 控制 功能 (FNC 150 ~ FNC 159) 


本 节 介 绍 的 指令 只 适用 于 FX1S 及 FXIN， 目 的 是 使 这 两 种 低 成 本 的 PLC 可 以 不 借助 其 
他 扩展 设备 就 可 以 实现 简单 的 点 位 控制 。 但 使 用 这 些 指令 时 最 好 配合 三 蔡 公 司 的 伺服 放大 器 
(例如 MR -H zk MR -了 2 型 伺服 放大 器 ) 。 本 节 的 程序 示例 均 为 与 该 伺服 放大 器 配合 的 例 
子 。 使 用 这 些 指 令 应 注意 的 共同 事项 及 相关 软 元 件 的 情况 均 在 本 节 的 最 后 加 以 介绍 。 
4. 12.1 当前 绝对 位 置 读 取 





ABS FNC 155 操作 元 件 : 

Kajki xik vk Ms| r | c | p | vz | 
当前 绝对 位 置 读 取 

( Absolute Current [S:] 

Value Read) 


程序 步 数 . (D) ABS-........ 13 步 





本 指令 读 取 当前 绝对 位 置 值 ， 将 其 送 到 [D2 . ] 指定 的 元 件 中 。 


[S:] [D1:] [D2:] 
Ma FNC 155 
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要 用 本 指令 ，PLC 应 与 有 绝对 位 置 功 能 的 设备 (AASA u] MR -H K MR -2J 型 
伺服 放大 器 ) 连接 。 

[S. ] 指定 来 自 伺 服 放 大 器 信号 输入 点 首 地 址 ， 共 占 3 点 (上 例 中 为 X000、X001 、X002 ) 。 

[D1 - ] 指定 送 到 伺服 放大 器 控制 信号 输出 点 的 首 地 址 ， 共 占 3 点 (上 例 中 为 Y004、 
Y005 、Y006 ) 。 

[D2. ] 指定 从 伺服 放大 器 读 取 的 绝对 位 置 值 存 放 的 目标 元 件 ， 占 双 字 (32 bit) ， 因 为 
当前 绝对 位 置 必 定 存 和 〈(D8141，D8140) ， 故 通常 [D2 ] 直接 指定 D8140, 

当 执行 条 件 (M0) H OFF 变 ON 时 开始 读 和 绝对 位 置 ， 读 取 完 成 后 ， 完 成 标志 M8029 
置 1。 若 读 入 中 途 执行 条 件 (MO) OFF， 则 读 取 动作 停止 。 通 常 让 执行 条 件 常 为 ON (用 
M8000) ， 即 便 读 取 完 成 后 也 不 应 让 它 OFF。 因 为 若 本 指令 的 执行 条 件 在 读 取 完成 后 OFF, 
伺服 放大 器 的 ON 信号 (SON) 也 会 跟着 OFF， 伺 服 放 大 器 不 工作 。 

虽然 伺服 放大 器 具有 绝对 位 置 读 取 功能 ， 最 好 还 是 在 系统 最 初 启动 时 执行 一 次 回 原点 操 
VE (ZRN, FNC 156), 

系统 设计 时 ， 应 保证 伺服 放大 器 先 于 PLC 得 电 ， 最 起 码 应 令 两 者 同时 得 电 。 

上 述 程序 的 接线 示例 如 图 4-69 所 示 。 











可 编程 序 控制 器 伺服 放大 器 
FXIs-30MT MR-H-A 


伺服 放大 器 
MR-J2-A 





SON 
13 





图 4-69 ”接线 示例 


如 图 4-70 所 示 ，FNC 155 (D) ABS 指令 驱动 上 且 伺 服 ON 输出 后 ， 驱 动 ABS 传送 。 在 传 
送 数据 准备 完成 信号 和 ABS 请 求 信 号 相互 确认 的 同时 ， 进 行 32 +6 bit 数据 的 通信 。 数 据 通 
过 ABSbit 0, bit 1 回路 执行 数据 传送 。 

伺服 放大 器 的 清 零 也 可 利用 其 本 身 的 清 零 端 ， 如 图 4-71 所 示 。 

















伺服 ON SON | 

ABS 传 送 模式 ABSM 

传送 数据 准备 完成 。 rc [lI lI WAS 

ABS 请 求 ABSR | ITL 1 

ABS(bit1) ZSP  X_ XX ”放大 器 输出 

ABS(bit0) p XOX 放大 器 输出 
当前 位 置 数 据 32 位 + 
检测 数据 6 位 





图 4-70 伺服 放大 器 数据 通信 示例 图 4-71 伺服 放大 器 的 清 零 示例 
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4.12.2 HFA 








ZRN FNC 156 操作 元 件 : [S1:] — [S2:] 
(162) OSANA 
回 原点 
wA [S3:] 
(Zero Return) 
|> [D.]: 仅 限 Y000 或 Y001 


程序 步 数 . ZRN.…………: 94; (D) ZRN+-: 17 步 





当 PLC 执行 FNC 158 (DRVI) 和 FNC 159 (DRVA) 指令 使 机 器 运动 时 ， 当 前 位 置 值 会 
增加 或 减少 ,但 PLC 都 可 以 “ 记 住 ”这 些 值 ， 因 而 也 就 知道 机 器 的 当前 位 置 。 但 当 PLC Br 
电 时 ， 这 些 数据 就 竺 失 了 。 要 应 对 这 种 情况 ， 机 器 启动 时 必须 执行 回 原点 操作 ， 以 校准 机 械 
的 原点 。 











[SI1*] [2 [S3] ID:] 


M0 
FNC156 
MTT 


[S1. ] 指定 回 原点 速度 ，16bit 指令 时 为 10 ~32 767 Hz，32Dbit 指令 时 为 10 ~ 100kHz。 

[S2. ] 指定 爬行 速度 ， 接 近 点 (DOG) 信号 ON 后 的 低速 ，10 ~32 767 Hz. 

[S3 . ] 接近 点 信号 ，( 常 开 触 点 ) 最 好 用 X， 以 免 受 扫描 周期 影响 加 大 原点 误差 。 

[D. ] 脉冲 输出 点 ， 仅 限于 Y000 与 Y001， 必 须 用 剖 体 管 输出 单元 。 

若 在 执行 FNC 156 (ZRN) 指令 之 前 使 M8140 置 1， 可 使 PLC 在 回 原点 操作 完成 后 向 伺 
服 放大 器 输出 清 零 信 号 。 相 应 清 零 信 号 输出 点 如 下 : 

1) 脉冲 输出 为 Y000 时 ， 清 零 输 出 为 Y002 ; 

2) 脉冲 输出 为 Y001 时 ， 清 零 输 出 为 Y003 。 

清 零 信 号 必须 以 漏 型 晶体 管 输出 ， 负 载 能 力 大 于 200 mA (也 适用 于 FNC 157, FNC 158), 

若 配 用 三 菱 公 司 的 MR -H 和 MR - 卫 型 伺服 放大 器 ， 则 停电 时 机 械 可 保持 其 当前 位 置 ， 
而 且 可 用 FNC 155 (D) ABS 读 取 机 械 的 绝对 位 置 ， 所 以 只 需 在 首次 起 动 时 执行 回 原点 操 
作 ， 以 后 即使 断 电 后 再 起 动 也 不 必 再 回 原点 。 

因为 不 具备 DOG 搜索 功能 ， 所 以 回 原点 前 机 械 必须 在 DOG 前 方位 置 。 

图 4-72 所 示 是 回 原点 指令 执行 情况 说 明 。 








回 原点 速度 [S1. ] 






疏 行 速度 [S2.] ON 






脉冲 输出 We 循环 处 理 
近 点 信号 (DOG) 

清 零 信号 清 零 信 号 

人 约 20ms+] 扫描 周期 | 1ms ! 





M8029 以 内 
执行 完成 oN] — 
M8147 O| C C C C C C C C C 
脉冲 输出 中 监控 


图 4-72 回 原点 指令 执行 情况 
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4. 12.3 变速 脉冲 输出 





PLSV FNC 157 操作 元 件 . 
(16/32) 

变速 脉冲 输出 D2] 
(Palse V) 


— [D1:]: 仅 限 Y000 或 Y001 


程序 步 数 : PLSV………… 9 步 ，(D) PLSV......... 17 步 





[D1-] [D2:] 


S 
MO 
"psy |K10000 带 旋转 方向 控制 的 变速 脉冲 输出 指令 





[S. ] 指定 输出 脉冲 频率 . 

16bit 指令 : 10 ~32 767 Hz; 

32bit 指令 : 10 ~ 100kHz。 

[D1. ] 指定 脉冲 输出 点 ， 仅 限 Yooo 与 Y001， 必 须 用 晶体 管 输出 单元 ; 

[D2 . ] 指定 旋转 方向 控制 输出 点 

[D2. ] =ON 正 转 ; 

[D2. ] =OFF 反 转 。 

在 脉冲 输出 过 程 中 可 自由 改变 输出 脉冲 频率 ， 故 称 变速 输出 。 

在 起 动 /停止 时 没有 加 /减速 过 程 ， 如 需 软 起 动 /停止 ， 可 利用 RAMP ”FNC67 指令 改变 
[S: ] 的 值 。 

eh 寸 程 中 指令 驱动 触 点 OFF, ， 则 不 经 减速 立即 停止 脉冲 输出 。 

令 驱 动 触 点 OFF 后 ， 在 脉冲 输出 中 标志 (Y000 对 应 M8147，Y001 对 应 M8148) 仍 

为 ON -期 间 不 可 再 次 驱动 本 指令 。 

旋转 方向 的 正 / 反 由 脉冲 输出 频率 [S . ] 的 正 、 负 号 来 决定 。 

相关 软 元 件 : 

1) [D8141 (高 位 ) D8140 〈 低 位 ) ] : 向 Y000 输出 脉冲 数 ， 反 转 时 减少 (32bit); 

2) [D8143 (高 位 ) D8142 (低位 )] : 向 Y001 输出 脉冲 数 ， 反 转 时 减少 (32bit); 

3) [M8145]: Y000 脉冲 输出 停止 〈 立 即 停止 ) ; 

4) [M8146 ] : Y001 脉冲 输出 停止 (立即 停止 ); 

5) [M8147]: Y000 脉冲 输出 中 监控 (BUSYZREADY ) ; 

6) [M8148]: Y001 脉冲 输出 中 监控 (BUSYZREADY) 。 
4.12.4 增 量 驱动 











DRVI FNC 158 操作 元 件 : [S1:] — [S2:] 
aan MANANA 
Mi ET Ez 
[S3:] 
( Drive to Increment) 
x | vy|u| s] 


< pi: ]: 仅 限 Y000 或 Y001 


程序 步 数 . DRVI………: 9 步 ，(D) DRVI 17 步 
Ë|F sk: M8029 (完成 标志 ) 
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S [S1] [S2:] [Di] [D2:] 
HEHE Ea Y004 | 38. MERIR 

[S1. ] 输出 脉冲 数 . 

16bit 指令 -32 768 ~ +32 767; 

32bit 指令 -999 999 ~ +999 999, 

[S2 ] 输出 脉冲 频率 (最低 输出 频率 限制 见 本 节 后 述 ): 

16bit 指令 . 10 ~32 767 Hz; 

32bit 指令 : 10 ~10kHz。 

[D1 + ] 脉冲 输出 点 ， 仅 限 Y000 与 Y001， 必 须 为 晶体 管 输出 。 

[ D2. ] 旋转 方向 信号 输出 点 ，ON 为 正 转 ，OFT 为 反 转 。 

指令 执行 过 程 中 ， 输出 脉冲 数 以 兽 量 方式 存 和 当前 值 寄存 器 对 ; 

输出 点 Y000 对 应 (D8141, D8140); 

输出 点 Y001 对 应 (D8143, D8142); 

正 转 时 数值 增加 ， 反 转 时 数值 减少 。 

旋转 方向 的 正 / 反 由 [S1. ] 的 符号 正 / 负 决定 。 

指令 执行 中 ， 改 变 操 作 元 件 的 内 容 也 无 法 在 当前 运行 中 反映 出 来 ， 只 有 在 下 一 次 执行 时 才 生 效 。 

指令 执行 过 程 中 ， 执 行 条 件 OFF ， 将 减速 停止 ， 但 完成 标志 M8029 不 动作 。 

指令 执行 条 件 OFF 后 ， 而 脉冲 输出 中 标志 ( Y000 对 应 M8147, Y001 对 应 M8148) 仍 
为 ON 时 ,不 接受 指令 的 再 次 驱动 。 

增 量 式 驱 动 中 ，[S1. ] 指定 的 输出 脉冲 数 是 指 由 当前 位 置 到 目标 位 置 之 间 应 输出 的 脉冲 
数 ， 即 当前 位 置 与 目标 位 置 之 间 的 距离 (以 脉冲 为 单位 )， 如 图 4-73 所 示 ， 脉 冲 数 的 +/- 表 
INADI o 




















[S1: ]=2000 
2000 








目标 位 置 2 











目标 位 置 1 


arwa 





[S1: ]=-1000 
图 4-73 ”当前 位 置 与 目标 位 置 之 间 的 距离 示例 
增 量 驱动 设置 值 与 速度 曲线 如 图 4-74 所 示 。 


最 高 速度 默认 值 100kHz 
(D8147,D8146) 




























实际 加 速 一 实际 减速 

时 间 时 间 

基底 速度 、 
(D8145) 基底 速度 
(D8145) 

当前 位 置 一 /| 江城 速 时 间 加 减速 时 间 信 名山 

默认 值 ，100ms 默认 值 : 100ms 脉冲 数 [S1 ] 
(D8148) (D8148) 
图 4-74 增 量 驱动 设置 值 与 速度 曲线 
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si 


实际 能 够 执行 的 最 低 输出 脉冲 频率 由 以 下 公式 决定 : 
最 高 速度 [D8147, D8146] Hz +: (2 x 加速 时 间 [D8148] ms +1 000) = 输出 脉冲 最 低频 率 
若 输出 脉冲 频率 [S2. ] 指定 低 于 上 面 计 算 结 果 的 数值 ， 实 际 输出 频率 等 于 上 式 计算 
结果 值 。 
加 速 初期 和 减速 最 终 部 分 的 频率 也 不 可 低 于 上 述 计算 结 
4. 12.5 绝对 位 置 驱 动 











DRVA FNC 169 操作 元 件 : [S1.]-[S2.] 

(16/32) n|Kx|Ky|k [xs] r | c | [vz] 
绝对 位 置 驱 动 [S3:] 

( Drive to Absolute ) 


-| [pl1.]， 仅 限 Y000 或 Yo01 


程序 步 数 . DRVA.…………: 9 步 ，(D) DRVA eee 17 步 
ËR 志 : M8029 (完成 标志 ) 


[S1] [S2] [DL] [D2] 
ii 人 
[Sl1. ] 目标 绝对 位 置 . 
16 bit 指令 ，-32 768 ~ +32 767; 
32bit 指令 ，-999 999 ~ +999 090 。 
[S2. ] 输出 脉冲 频率 ， 最 低 脉 冲 频率 由 本 小 节 下 述 公 式 决 定 。 
[D1. ] 脉冲 输出 点 ， 仅 限 Yooo 与 Y001 晶体 管 输出 。 
[ D2] 旋转 方向 信号 输出 点 ， 旋 转 方向 由 [S1. ] 与 当前 位 置 的 差 的 +/ - 号 决定 : 
[D2 . ] =ON 正 转 (ÑN); 
[D2 . ] =OFF X#E (后 退 )。 
指令 执行 过 程 中 ， 当 前 绝对 位 置 存 人 当前 值 寄 存 器 对 : 
输出 点 Y000 对 应 (D8141, D8140); 
输出 点 Y001 对 应 (D8143, D8142), 
指令 执行 过 程 中 改变 操作 元 件 的 内 容 也 无 法 在 当前 运行 中 反映 出 来 ， 只 有 在 下 一 次 执行 
时 才 生 效 。 
指令 执行 过 程 中 ， 若 执行 条 件 OFF， 将 减速 停止 ， 但 完成 标志 M8029 不 动作 。 
指令 执行 条 件 OFF 后 ， 而 脉冲 输出 中 标志 (Y000 对 应 M8147, Y001 对 应 M8148) 
仍 为 ON 时 不 接受 指令 的 再 次 驱动 。 
绝对 值 驱动 方式 中 ，[ S1 . ] 指定 的 是 目标 位 置 与 原点 的 距离 ， 即 目标 的 绝对 位 置 ， 如 
4-75 所 示 。 


























S1=200 当前 位 置 S1=3000 


0 200 N 目标 位 置 1 
目标 位 置 2 3000 













图 4-75 目标 绝对 位 置 示例 
绝对 驱动 方式 设置 值 与 驱动 曲线 如 图 4-76 所 示 。 
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最 高 速度 默认 值 100kHz 
(D8147,D8146) 

















实际 加 速 PAnR 
时 间 时 间 
输出 脉 州 
基底 速度 频率 j 
j 基底 速度 
(D8145) [S2.] (D8145) 
uing f imkit pmet A 输出 
默认 值 ，100ms 默认 值 ，100ms ”脉冲 数 [Sl ] 


(D8148) (D8148) 


图 4-76 ”绝对 了 驱动 方式 设置 值 与 驱动 曲线 


实际 能 够 执行 的 输出 脉冲 最 低频 率 由 以 下 公式 决定 : 

最 高 速度 [D8147, D8146] Hz :+ (2 x 加速 时 间 [D8148] ms +1 000) = 输出 脉冲 最 低频 率 

若 输 出 脉冲 频率 数 [S2 ] 指定 了 低 于 上 面 计算 结果 的 数值 ， 计 算 实 际 输出 频率 等 于 
上 式 计算 结果 值 。 

加 速 初期 和 减速 最 终 部 分 的 频率 也 不 可 低 于 上 述 计 算 结 
4. 12.6 使 用 点 位 控制 指令 注意 事项 

点 位 控制 指令 FNC 156 (ZRN), FNC 157 (PLSV) FNC 158 (DRVI), FNC 159 (DR- 
VA) 编程 时 均 可 多 次 使 用 ， 但 应 当 注 意 ; 

1) 不 可 出 现 双 线圈 现象 ， 即 不 可 同时 有 两 条 指令 驱动 同一 个 目标 线圈 。 因 为 目标 线圈 
ALPE Y000、Y001， 故 指令 多 次 使 用 时 极 易 产生 双 线 圈 现 象 。 

2) 当 指令 执行 条 件 OFF 后 ， 必 须 等 该 指令 目标 元 件 对 应 的 脉冲 输出 中 监控 标志 ( Y000 
对 应 M8147, Y001 对 应 M8148) OFF 后 再 经 一 个 扫描 周期 方 可 再 次 驱动 同一 指令 。 

3) 为 了 按 上 面 要 求 编程 ， 最 好 参照 下 述 的 标准 程序 。 

4) FNC 57 PLSY、FNC 59 PLSR 的 目标 元 件 也 是 Y000 与 Y001 ， 故 最 好 用 FNC 158 DR- 
MW. 来 代替 FNC 57 和 FNC 59。 如 一 定 要 使 用 FNC 57 和 FNC 59 时 ， 前 三 条 注意 事项 也 适用 

这 两 指令 。 

5) Y000. Y001 作 高 速 输出 时 其 性 能 指标 如 下 : 

电压 . DC 5 ~24V; 

电流 : 10 ~ 100 mA; 

输出 频率 : 小 于 100 kHz。 

相关 软 元 件 表 见 表 4-8、 表 4-9。 

与 MR - 卫 型 伺服 放大 器 连接 示例 如 图 4-77 所 示 。 


表 4-8 相关 软 元 件 表 I 



























































BEKE | ，，。 
元 件 地 址 16/32 bit 初始 值 内 谷 
n 作为 Y000 输出 定位 指令 的 当前 数据 寄存 器 使 用 
D8140 | 低位 用 FNC 157 (PLSV) 、FNC 158 (DRVI), FNC 159 (DRVA) 指令 时 ， 对 应 旋 
32 bit 0 转 方向 增 减 当前 值 
D8141 | 高 位 另外 ,由 于 FNC 57 (PLSY)、FNC 59 (PLSR) 指令 也 使 用 相同 当前 值 寄 存 











器 ， 因 此 当 执 行 这 些 指 令 时 ， 当 前 值 的 数值 为 脉冲 输出 数 的 累加 值 
















































































































































































(2) 
一 Uk 数据 长 度 yr AAA >= 
JGH leali 初始 值 内 容 
g | 入 作为 YOOL 输出 定位 指令 的 当前 数据 寄存 器 使 用 
pi s 用 FNC 157 (PLSV) 、FNC 158 (DRVI), FNC 159 (DRVA) 指令 时 ， 对 应 旋转 方 
32bit 0 向 增 减 当前 值 
D8143 | 高 位 另外 ,由 于 FNC 57 (PLSY), FNC 59 (PLSR) 指令 也 使 用 相同 当前 值 寄存 器 ， 因 
此 当 执行 这 些 指令 时 ， 当 前 值 的 数值 为 脉冲 输出 数 的 累加 值 
执行 FNC 156 (ZRN) FNC 158 (DRVI) FNC 159 (DRVA) 指令 时 的 基底 速度 
D8145 16bit 0 设 定 范围 : 最 高 速度 (D8147, D8146) 的 1/10 以 下 ， 当 选用 超出 该 范围 的 数值 
时 ， 自 动作 为 最 高 速度 的 1/10 运行 
D8146 | 低位 i oii 执行 FNC156 (ZRN), FNC158 (DRVI), FNC159 (DRVA) 指令 时 的 基底 速度 
D1 > 
D8147 | 高 位 设 定 范围 ，10 ~ 100 000 Hz 
执行 FNC 156 (ZRN)、FNC、158 (DRVI), FNC 159 (DRVA) 指令 时 ， 从 基底 速 
D8148 16bit 100 | Æ (D8145) 到 最 高 速度 (D8147，D8146)〉 的 加 减速 时 间 (FNC 158. FNC 159) 




















设 定 范围 : 50 ~5 000 ms 





AC 85~264V 
;二名 E uE, pI f 
O ist ea s 再 生 选 择 
止 时 切断 MC | 
bd HC-MF-HA-FF 
NFB P 伺服 电机 














AC 200~230V 




















m 停止 

m 回 原点 

a JOG(+) 

m JOGO) 

ma 正 转 位 置 控制 

— 反 转 位 置 控制 
近 点 信号 (DOG) 











> 
lBlglsls 
=|=|Z Q 








CNIB 
[s [COM 
Bi ra Oq pam! 
ic S oO DERAF KI 
rS O ta 

CNIB 


r | 外 部 紧急 停止 

伺服 ON 淡 1 

复位 

正 转 限 位 
人 


poom 反 转 限 





w 


ERREGELA 
A APERE 
o AAAA 














FX1s-30MT 型 可 编程 序 控制 器 MR-J2- 口 A 型 伺服 放大 器 
图 4-77 与 MR - J2 型 伺服 放大 器 连接 
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表 4-9 相关 软 元 件 表 H 

















元 件 地 址 属 性 内 容 
M8145 读 / 写 Y000 脉冲 输出 停止 标志 (立即 停止 ) 
M8146 读 / 写 Y001 脉冲 输出 停止 标志 (立即 停止 ) 
M8147 只 读 Y000 脉冲 输出 中 监控 (BUSY/READY) 
M8148 只 读 Y001 脉冲 输出 中 监控 (BUSYZREADY) 

















下 面 介 绍 标 准 程序 例子 。 

输入 /输出 分 配 按 图 4-77 所 示 。 

运行 方式 如 图 4-78 所 示 ， 以 绝对 位 置 方式 进行 定位 。 

在 本 例 中 ， 加 速 的 第 一 段 和 减速 的 最 终 段 的 实际 输出 频率 可 以 通过 下 式 求 得 ; 
100 000+ (2x (200 -1000)) =500 Hz 


500 000 


输出 脉冲 频率 ~、、 500 Hz 
100 1 00 000Hz 


加 减速 时 间 
200ms 














图 4-78 运行 方式 





图 4-79 所 示 为 使 用 步 进 梯形 图 (STL) 进行 编程 的 例子 。 
X000 停止 X 轴 (Y000) 输 出 停止 


|| 
M8140) 带 清 零 信号 输出 的 回 原点 有 效 






















X8000 运行 监控 





S10 Sll 





S12 S13 M8145 








停止 运行 标志 







运行 JOG JOG 正 转 位 反 转 位 Y000 
监控 G) O 置 控制 置 控制 输出 停止 


人 X1 [FNC 12 最 高 速度 设 定 
Il (D)MOV |K100000| D8146 | 100 000(Hz) 
初始 脉冲 D8147,D8146 


FNC 12 | K200 | 加 减速 时 间 设 定 
K200 D8146 P 
200(ms) — D8148 


原点 输出 完成 标志 复位 













T M5 
原点 停止 运 
回 位 行 标志 





正 转 侧 定 位 完成 标志 复位 








反 转 侧 定位 完成 标志 复位 








图 4-79 使 用 步 进 梯形 图 (STL) 进行 编程 的 例子 





ZS E] 













X002 M5 

| | | | RST 12 | 正 转 侧 定位 完成 标志 复位 
JOG 停止 运 
K2 ÍTEXE 





RST | M13 | 反 转 侧 定位 完成 标志 复位 





ET | S10 | JOG() 状 态 (S10) 的 驱动 


x 


X003 M5 
| | | | RST | M12 | 正 转 侧 定位 完成 标志 复位 





RST 13 | 反 转 侧 定位 完成 标志 复位 


Š 
x 
= 
H 
| 





SET | S11 | JOG(-) 状 态 (S11) 的 驱动 


X004 M5 MIO 


HH 


正 转 位 停止 运 原点 输出 
置 控制 行 标志 完成 标志 











正 转 侧 定位 完成 标志 复位 


反 转 侧 定位 完成 标志 复位 
正 转 侧 定 位 状态 (S12) 的 驱动 


正 转 侧 定位 完成 标志 复位 


X005 M5 MI0 


HHH 
反 转 位 停止 运 原点 输出 
置 控制 行 标志 完成 标志 








反 转 侧 定位 完成 标志 复位 


反 转 侧 定位 状态 (S13) 的 驱动 


|| FNC 十 
[ose fesoo00 K5000 Y000 全 动作 




















回 原点 ERA Ef 近 点 信号 脉冲 输出 
速度 ”速度 (DOO) 起 始 地 址 
M8029 
执行 完成 标志 
M8147 M50 n 
回 原点 完成 
Y000 输 出 中 X3 
M8000 
|| 
行 监控 


运 
图 4-79 使 用 步 进 梯形 图 (STL) 进行 编程 的 例子 (È) 
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JOG 


ami 











ERES TAR 





En 



































































































S10 E M51 2 
Re 使 用 相对 位 置 控制 指令 ， 执 
Jai Ae 
JOG) n 输出 脉冲 数 (+ ”输出 脉冲 脉冲 输出 旋转 方向 信 
方向 的 最 大 值 ) ”的 频率 ”起 始 地 址 号 输出 地 址 
M8147 M51 
Y000 输 出 中 x3 
M8000 
运行 监控 
S11 X003 M52 ja 
nE 使 用 相对 位 置 控制 指令 ， 执 行 
IH H| ú“ e 
JOGO) |JOGCO) AEC 输出 脉冲 脉冲 输出 旋转 方向 信 
方向 的 最 大 值 ”的 频率 ”起 始 地 址 号 输出 地 址 
M8147 M52 
RST | su | 106Q9 涝 行 结束 
(自我 复位 ) 
Y000 输 出 中 x3 
M8000 
运行 监控 
S12 
FNC159 使 用 绝对 位 置 控制 指令 ， 向 绝 
| 
绝对 位 “输出 脉冲 “脉冲 输出 旋转 方向 信 
置 指定 ”的 频率 ”起 始 地 址 号 输出 地 址 
M8029 
正 转 侧 定位 完成 标志 
执行 完成 标志 
M8147 M53 正 转 定 位 结束 
1 1! RST | S12 | 《自我 复位 ) 
Y000 输 出 中 K3 
M8000 
运行 监控 
S13 


绝对 位 








a D 


输出 脉冲 脉冲 输出 旋转 方向 信 


置 指定 ”的 频率 ”起 始 地 址 号 输出 地 址 








M8029 
|| SET 反 转 侧 定位 完成 标志 
执行 完成 标志 
M8147 M54 
RST S13 反 转 定位 结束 
(自我 复位 ) 
X3 





M8000 





图 4-79 使 用 步 进 梯形 图 (STL) 进 


行 编程 的 例子 ( 续 ) 
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4.13 “实时 时 钟 处 理 (FNC 160 ~ FNC 169) 


4. 13.1 时 间 比 较 


TCMP FNC 160 操作 元 件 : [S1:] = [S2-]- [S3-] 
人 TAAMAL 
十 间 比 较 





( Time Compare ) 


[D] 占用 3 点 
[D+] 


序 步 数 . TCMP.…………. 11 步 

TCMP 指令 的 源 操作 数 [S1 . ] 、[S2 . ] 、[S3 ] 用 来 存放 指定 时 间 的 时 、 分 、 秒 。 该 
指令 用 来 比较 指定 时 刻 与 时 钟 数据 的 大 小 ， 时 钟 数 据 的 时 间 存 放 在 [S.] ~ [S$.] +2 中 ， 
结果 决定 [D . ] ~ [D.] +2 中 的 ONXOFF 状态 。 该 指令 的 应 用 示例 如 图 4-80 所 示 。 





[S1:] [S2-] [S3:] [S:] [D:] 








X000 
FNC 160 
Sw =e [ <s [ <o [ e | s| 
10 时 30 分 50 秒 [D+] 
M0 D0 (时 ) 
— 10 时 30 分 50 秒 >| D1 (2) | 时 ON 
D2 (89) 
== 本 指令 将 两 个 时 间 数据 
MI (时 ) 进行 比较 ， 结 果 驱 动 
H 10 时 30 分 50 秒 = 时 ON — [D]+0[D]+L[D]+2 三 点 
D2 ( 秒 ) 
M2 
——— = 10 时 30 分 50 秒 <| D1 (2) | 时 ON 














| D2 ( 秒 ) 

















即使 使 用 X000=OFF 停 止 执 行 TCMP 指 令 时 ， 
M0~M2 仍 然 保持 X000 变 为 OFF 前 的 状态 


图 4-80 TCMP 指令 应 用 示例 








[S1. ]: 指定 比较 时 间 的 “时 ”; 
[S2. ]: 指定 比较 时 间 的 “分 ”; 
[S3. ]: 指定 比较 时 间 的 “ 秒 ”，; 
[S+]: e “时 ”; 
[S] +1: 指定 时 钟 数据 的 “分 ”; 
[S: ] +2: $ 定 时钟 数据 的 “ 秒 ”; 
.], [D.] +1, [D.] +2: 根据 比较 结果 决定 其 ON/OFF 状态 。 
4. 13.2 时 间 区 间 比 较 
TZCP FNC 161 操作 元 件 : 


(P) (16) 
时 间 区 间 比 较 


( Time Zone Compare) [D.] 占用 3 点 
[D:] = EISI ] < [S2-] 
程 


旺 序 步 数 : TZCP.………: 9 步 
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本 指令 将 一 个 时 间 值 与 两 个 源 时 间 数 据 作 区 间 比 较 ， 比 较 结果 驱动 [D . ] 指定 元 件 开 
始 的 3 个 bit 元件。 如 图 4-81 所 示 ，D20 ~ D22 分 别 用 来 存放 时 、 分 、 秒 。 


HF 


[SL ] [S2°] [S*] [D:] 




















即使 使 用 X000 OFF 停 止 执行 TZCP 指令 时 ， 
M3~M5 仍 然 保 持 X000 变 为 OFF 前 的 状态 


图 4-81 TZCP 指令 应 用 示例 





4.13.3 时间 加 法 





TADD FNC 162 操作 元 件 : [S1; ]-[S2:] 
(P) (16) 
时 间 加 法 ID: ] 
( Time Addition) [x] 
x 


程序 步 数 . TADD.………… 7 zk 
标 志 : M8022 (进位 ) M8020 (FERE) 

















[S1 - ]、[S$2 . ] 和 [D.…] 分 别 指定 源 和 目标 元 件 的 首 地 址 。 源 1、 源 2 和 目标 各 占 
3 个 字 元 件 ， 分 别 为 时 、 分 、 秒 值 。 本 指令 是 将 源 1 与 源 2 时 间 值 相 加 ， 结 果 送 到 目标 元 
件 。 当 运算 结果 超过 24h 时 ， 进 位 标志 位 变 为 ON， 并 将 加 法 运算 的 结果 减 去 24h 作为 运算 
结果 保存 。 该 指令 的 应 用 示例 如 图 4-82 所 示 。 


[S1-] [S52] ` [D:] 


7 D10 D20 (D10,D11,D12)+(D20,D21,D22) ——= (D30,D31,D32) 


[D:] 


) 


D31 40( 分 ) 
D12 10( 秒 ) D32 15(#b) 


10 时 30 分 10 秒 3 时 10 分 5 秒 13405715F) 





Kl 4-82 TADD 指令 应 用 示例 
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4.13.4 ”时 间 减 法 


TSUB FNC 163 操作 元 件 : [S1.]—[S2-] 

(P) (16) E — 

ink CANAANMAN 
[D:] 





( Time Subtraction ) 
程序 步 数 . TSUB………… 7 步 

ËR 志 : M8020 ( 零 标志 ) ; M8021 ( 借 位 ) 

[SI1.]、[S2.] 和 [D: ] 分 别 指定 源 和 目标 元 件 首 地 址 。 源 1、 源 2 和 目标 各 占 3 


个 字 元 件 ， 分 别 为 时 、 分 、 秒 值 。 本 指令 是 将 源 1 与 源 2 时 间 值 相 减 ， 结 果 送 到 目标 元 件 。 
当 运 算 结 果 低 于 00: 00; 00 时 ， 借 位 标志 变 为 ON， 并 将 减法 运算 的 结果 加 上 24h 作为 运算 


结果 保存 。 该 指令 的 应 用 示例 如 图 4-83 所 示 。 





[S1] [52] | [D:] 
X00 ci 
D10 D20 (D10,D11,D12)+(D20,D21,D22) —> (D30,D31,D32) 


[S1°] 


D10 10 D20 3( 时 ) 


(FF) 
Da 3(D) 


10 时 30 分 10 秒 3 时 10 分 5 秒 7 时 20 分 5 秒 
图 4-83 TSUB 指令 应 用 示例 








4.13.5 读 实 时 时 钟 
TRD FNC 166 操作 元 件 : 


I U xujkxjkyjkmjks| r | c | p | vz | 


读 实 时 时 钟 
( Time Read) D-] 
e 
程序 步 数 . TRD……… 3 步 
TRD 指令 用 来 读 出 内 置 的 实时 时 钟 数据 ， 并 存放 在 [D +] 开始 的 7 个 元 件 中 ,实时 时 
钟 的 时 间 数 据 存放 在 D8013 ~ D8019 内 ，D8018 ~ D8013 中 分 别 存 放 年 、 月 、 日 、 时 、 分 和 
秒 ，D8019 中 存放 星期 。 该 指令 的 应 用 示例 如 图 4-84 所 示 。 
| 将 可 编程 序 控制 器 内 实时 


X000 
h 时 钟 数据 读 到 DO 开始 的 7 个 元 
件 中 (D0~D9) 


图 4-84 TRD 指令 应 用 示例 





























4. 13.6 写实 时 时 钟 


TWR FNC 167 操作 元 件 : 
(P) (16) KHIKXIK YIEMI KsS| T| c | p [vz] 
写实 时 时 钟 m 


























(Time Write) [S:] 占用 7 个 字 元 件 


程序 步 数 : TWR- 3 步 
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TWR 指令 用 来 将 时 间 设 定 值 写 人 内 置 的 实时 时 钟 ， 写 入 的 数据 预先 放 在 [S : ] 开始 的 
7 个 元 件 中 。 执 行 该 指令 时 ， 内 置 的 实时 时 钟 时 间 立 即 变 更 ， 改 为 使 用 新 的 时 间 。 该 指令 的 
应 用 示例 如 图 4-85 所 示 。 


[S:] 


x091 将 时 钟 数据 写 人 可 编程 序 
TWR(P) 控制 器 实时 时 钟 的 指令 


图 4-85 TWR 指令 的 应 用 示例 


4.13.7 计时 表 





(16/32) kakakain T [ CT 5 |z | 
计时 表 

ee [D2:] [D1. ] ， 必 须 指定 停电 
(Hour meter) 保持 用 软 元 件 


程序 步 数 : HOUR……… 7 步 





本 指令 在 [D1. ] 指定 元 件 中 累计 执行 条 件 为 ON 的 小 时 数 ， 当 ON 时 数 超过 [S ] 指 
定 的 小 时 数值 时 , Z [D2 ] 指定 的 元 件 ON ， 以 产生 报警 。 
1. 16bit 指令 


S: DI: D2: 
X000 — [S-] [D1:] ID2:] 


当 X000 处 于 ON 的 时 间 超 过 300h，Y005 变 为 ON 将 不 满 1h 的 当前 值 以 s (E) 为 单位 保 
存在 D201 中 。 
[S.]: 使 LTD2.] 变 为 ON 的 时 间 ， 以 h (小 时 ) 为 单位 ; 
[D1 . ]: 以 为 单位 的 累计 时 间 当 前 值 ; 
[DI -] +1: 不 满 1b 的 当前 值 (以 s 为 单位 ) ; 
[D2 ]; 报警 输出 地 址 。 
当前 值 [D1 . ] 超过 [S ] 指定 的 时 间 时 变 为 ON (在 本 例 中 ， 当 300h + 1s 时 变 为 
ON), 
2. 32bit 指令 
O01 [S*] [D1:] [D2:] 
h 
[S-]: 使 [D2.] ##2 ON 的 时 间 ; 
[DI -], [D1 - ] +1: 以 h 为 单位 的 累计 时 间 当 前 值 ， [D1. ] + 1 CAM), [D1] 
(低位 ) ; 
[DI - ] +2: 不 满 1h 的 当前 值 (A s 为 单位 ) ; 
[D2 . ] : 报警 输出 地 址 ; 当前 值 [D1. ] +1，[ D1 ] 超过 [S.] 指定 的 时 间 时 变 为 
ON (在 本 例 中 ，40 000h +1s 时 变 为 ON). 
为 了 能 在 切断 可 编程 序 控 制 器 的 电源 后 仍 能 保存 当前 值 数 据 ，[ D1 . ] 指定 停电 保持 用 数 

















据 寄存 器 。 
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即使 报警 输出 [D2 . ] 的 输出 变 为 ON 后 ， 仍 然 能 够 继续 计时 。 

当前 值 到 达 16bit 或 32 bit 的 最 大 值 时 停止 计时 。 

若 希 望 继续 进行 计时 时 ， 请 清除 [D1. ] ~[D1:]+l(16bt 时 ),[DI1. ]~[DI.]+ 
3(32bit 时 ) 的 当前 值 。 


4.14 ” 码 制 转换 指令 


4. 14. 1 BIN -GRY 变换 


GRY FNC 170 
(P) (16/32) 
BIN ~ GRY 变换 





操作 元 件 : 





EEC 
— 
x [y[s[s| 


程序 步 数 . GRY- 524; (D) GRY.………… 9 步 





格雷 码 常 用 于 广电 码 盘 编码 器 ， 其 特点 是 相 邻 的 两 个 数 〈 用 二 进 制 表示 ) 的 各 位 中 ， 
只 有 一 位 的 值 不 同 。 该 指令 把 源 [S. ] 中 的 整数 (BIN 码 ) 变换 成 等 值 的 格雷 码 形式 存 人 
目标 [D - ]。 该 指令 的 应 用 示例 如 图 4-86 所 示 。 














[S-] [D:] 





X000 
| | FNC170 源 (BIN) 一 > 目标 (GRY) 的 转换 指令 


bl5 b0 


BN1234 [ololofofol oo Loi [o[o[i [o| 


I. 


Y23 Y20 Y17 Y10 


ary 1234 [oji [i [ofi folii ol 


Kl 4-86 GRY 指令 应 用 示例 





4.14.2 GRY -BIN 


GBIN FNC 171 
(P) (16/32) 
CRY ~ BIN 变换 


该 指令 把 源 


操作 元 件 : 
[Iml-] —[m2-] 


nlex[ev [ev =s] rT c | p [sz | 








x|y[m] s] 


程序 步 数 . GBIN- 5 步 ; (D) GBIN.………: 9 步 





[S. ] 中 的 格雷 码 (GRY CODE) 值 变 换 成 等 值 的 整数 (BIN IB), fr A 


目标 [D - ]。 该 指令 的 应 用 示例 如 图 4-87 所 示 。 
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[S:] [D:] 
ZT 
FNC 171| kaxo X000-X013(GRY) $- DI0(BIN) 
GBIN 
X13 X10 X7 X0 


GRY 1234 oo 


1 
b15 I b 
BIN1234 [ofofofolol lololililol lolol [o] 


图 4-87 GBIN 指令 应 用 示例 


© 


4.14.3 ”模拟 量 读 (FX. -3A 专用 ) 


RD3A FNC 176 操作 元 件 : 
(P) (16) [m1:]-[m2:] 


umma nlex[ev [ev =s] rT c | p [sz | 


(Read Fxon -3A) 














该 指令 读 取 FXo、 -3A 中 指定 通道 的 模拟 量 输入 值 存 人 目标 [D> |. 


[mi] m2] [D] 
X000 
Peele eT 
[ml - ] 为 特殊 模块 号 : KO ~ K7; 
[m - ] 为 模拟 量 输入 通道 号 : K1, K2; 
[D. ] 为 读 入 数据 存放 地 址 。 
4.14.4 ”模拟 量 写 (FX. -3A 专用 ) 








WR3A FNC 177 操作 元 件 : 

(P) (16) [m1:]-[m2:] 

模拟 量 写 KHIKXIKYIK MKs| r | c | p | v | 
(Write to FXoN - [S:] 





i 


程序 步 数 . WR3A………… 7 4 





该 指令 将 源 [S ] 数据 写 人 FX , -3A 中 指定 的 模拟 量 输出 通道 : 
xo — [mi] [m2] [$] 
i 

[ml - ] 为 特殊 模块 号 : KO ~ K7; 

[m - ] 为 模拟 量 输出 通道 号 :KI1; 

[D] 为 存放 源 数据 的 地 址 。 
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4. 15” 触 点 比较 指令 


有 别 于 先前 介绍 的 比较 指令 ， 下面 的 比较 指令 本 身 就 像 触 点 一 样 ， 而 这 些 触 点 的 通 断 取 
决 于 比较 条 件 是 否 成 立 。 若 比较 条 件 成 立 ， 则 触 点 就 导 通 ,反之 则 断 开 。 这 样 ， 这 些 比 较 指 
令 就 可 像 普 通 触 点 一 样 放 在 LAD 程序 的 横 线 上 ， 故 又 称 为 线 上 比较 指令 (inline Compari- 


(FNC 224 ~ FNC 246) 

































































sions) ， 按 指令 在 线 上 的 位 置 分 为 以 下 三 大 类 。 
4.15.1 LD 口 比较 触 点 

IDO FNC 224 ~ | 操作 元 件 : 

FNC 230 [S1:]-[S2:] 

(16/32) [Ka jkxjkyjkmjxs| r | c | p [vz | 
LD 口 比较 触 点 

<>, <, > 序 步 数 : LD 口 ……… 5 步 ; (D) LD 口 …………: 9 步 


























该 指令 将 比较 触 点 接 到 起 始 总 线 上 的 指令 。 触 点 的 通 / 断 取决 于 比较 条 件 是 否 成 立 ， 如 


表 4-10、 图 4-88 所 示 。 





































































































表 4-10 ”LD 口 比较 触 点 应 用 
功能 号 16bit 指令 32 bit 指令 导 通 条 件 不 导 通 条 件 
224 LD = LD (D) = [S1.] = [S2.] [SI . ] # [S2 + ] 
225 LD > LD (D) > [SI1.] > [S2] [SI -] < [S2. ] 
226 LD < LD (D) < [SI1. J < [92.] [S.J > [92.] 
228 LD < > LD(D) <> [S1. J # [92.] [Sl.|] = [S2 .| 
229 LDS LD (D) < [S1] < [S2] [SI1.] > [S2 + ] 
230 LD> LD (D) > [SI . ] > [S2 ] [SI1.] < [S2.] 
[S1:] [S2] 










当 计 数 器 C10 的 当前 值 等 于 200 时 ， 
Y010=ON 




















当 D200 的 内 容 大 于 -30 而 且 X001 为 
ON 时 ，Y001=ON 


X001 


当 计 数 器 C200 的 当前 值 小 于 678 493, 
或 者 M3 为 ON 时 ，M50=ON 








FNC 225 
LD(DY> |K678493| C200 
M3 





图 4-88 ELD 口 比较 触 点 应 用 示例 


b31) 为 1 时， 将 该 数值 作为 负数 进行 











当 源 数据 的 最 
比较 。 

32 bit 计数 器 (C200 ~ C234) 的 比较 ， 
致 程序 出 错 。 


高 bit (16bit 指令 : b15; 32bit: 


必须 以 32 bit 指令 来 进行 。 知 用 16bit 指令 ， 会 导 
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4.15.2 AND 口 比较 触 点 


ANDO FNC 232 ~ | 操作 元 件 : 
FNC 238 [S1:]=[S2:] 


(16/32) KHIK X[K YK Mk,s[ r | c | p [vz | 
AND 口 比较 触 点 
过 


£ >, 
<>, <, > 程序 步 数 . AND 口 ……… 5 步 ; (D) ANDO eee 9 步 
















































































该 指令 将 比较 触 点 作 串 联 连接 的 指令 。 比 较 触 点 是 否 导 通 取决 于 比较 条 件 是 否 成 立 ， 如 
表 4-11、 图 4-89 所 示 。 

















































































































表 4-11 AND 口 比较 触 点 应 用 
功能 号 16bit 指令 32 bit 指令 ; 通 条 件 不 导 通 条 件 
232 AND = AND (D) = [S1.] = [S2.] [S1.] # [S2.] 
233 AND > AND (D) > [S1.] > [52.1] [S1.] < [S52.] 
234 AND < AND (D) < [S1.] < [S2.] [S1.] > [S22.] 
236 AND< > AND (D) < > [S1.]z#[S2.:] [S1.] = [S2] 
237 ANDS AND (D) < [S1] < [S2 ] [S1.] > [S2] 
238 AND= AND (D) > [S1] > [S ] [S1.] < [S2] 
X000 L i së massa pansa, 
[NERT <o | co] <> 有 前 值 等 于 200 


X001 






当 X001=OFF， 且 数据 寄存 器 D0 的 内 容 
不 等 于 -10 时 ，Y01L1=ON 


当 X002=ON， 且 数据 寄存 器 (D11,D10) 
的 内 容 小 于 678 493 时 ， 或 者 M3=ON 
时 ，M50=ON 








X002 





FNC 232 
ea el Dio | 





M3 





图 4-89 AND 口 比较 触 点 应 用 示例 











当 源 数据 的 最 高 bit (16bit 指令 : b15; 32bit 指令 : b31) 为 1 时 ,将 该 数值 作为 负数 进 
行 比较 。 

32bit 计数 器 (C200 ~ C234) 的 比较 ， 必 须 以 32bit 指令 来 进行 。 若 用 16bit 指令 ， 会 导 
致 程序 出 错 。 
4.15.3 ”OR 口 比较 触 点 


























ORO FNC 240 ~ | 操作 元 件 : 
FNC 246 [S1:]=[S2:] 


(16/32) EI 
OR 口 比较 触 点 
T 


> 
<>, S, > 程序 步 数 . ORO eee 6 步 ; (D) ORO eee 9 步 
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该 指令 将 比较 触 点 作 并 联 连 接 的 指令 。 比 较 触 点 是 否 导 通 取决 于 比较 条 件 是 否 成 立 ， 如 
表 4-12 、 图 4-90 所 示 。 
表 4-12 ”OR 口 比较 触 点 应 用 
功能 号 16bit 指令 32 bit 指令 导 通 条 件 不 导 通 条 件 
240 OR = OR (D) = [S1] = [S2 ] [S1] = [S2 ] 
241 OR > OR (D) > [SI1. J > [S2 [S1] < [S2. ] 
242 OR < OR (D) < [SI1. J < [LS .| [S1.] > [92.] 
244 OR< > OR (D) <> [S1 ] # [S2.] [SI : ] = [S2.] 
245 OR OR (D) < [SI : ] < [S2. ] [SI : ] > [S2.] 
246 OR> OR (D) > [S1. J > [92.] [Sl.|] < [2.] 
ag 当 X001-ON， 或 计数 器 C10 的 当 
前 值 等 于 200 时 ，Y000=ON 
[S1:] [S2:] 
X002 M30 
当 X002 和 M30 均 为 ON, 或 者 数据 
II 寄存 器 (D101,D100) 的 内 容 大 于 
100 000 时 ，M60=ON 
图 4-90 0OR 吕 比较 触 点 应 用 示例 
当 源 数据 的 最 高 bit (16 bit 指令 ， b15; 32bit 指令 : b31) 为 1 时， 将 该 数值 作为 负数 
进行 比较 。 


32 bit 计数 器 (C200 ~ C234) 的 比较 ， 必 及 


致 程序 出 错 。 
4. 16 ”编程 注意 事项 


4.16.1 某 些 指令 使 用 次 数 的 限制 
以 下 指令 〈 除 注 明 2 次 外 ) 

FNC 52 MTR FNC 60 
FNC 57 PLSY FNC 62 
FNC 58 PWM FNC 63 
FNC 68 

FNC 69 


IST 
ABSD 
INCD 





SORT 








另外 ， 同 时 ON 驱动 指令 
FNC 53 HSCS 
1. 使 用 执行 完成 标志 


FNC 54 


FX2N 的 软 元 件 中 提供 了 特殊 寄存 器 用 于 处 理 上 列 指令 。 
个 扫描 周期 中 要 根据 某 些 特殊 寄存 带 的 瞬时 状态 执 4 


NC 75 
NC 77 
限制 为 6 个 以 下 的 指令 
HSCR 


页 以 32 bit 指令 来 进行 。 若 用 16bit 指令 ， 会 导 


只 能 使 用 1 次 : 

FNC 70 
FNC 71 
FNC 72 

ROTC FNC74 
F 
F 


TKY 

HKY 

DSW (2 次 ) 

SEGL (2 次 ) 

ARWS 

PR (2 次 ) 

有 如 下 几 个 ; 
FNC 55 HSZ 

这 些 指令 

J 一 系列 的 操作 。 


中 的 多 数 在 PLC 的 数 
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比如 用 FNC 72 (DSW) 指令 ， 每 隔 0.1s, 4 点 输出 自动 动作 一 次 。 若 动作 结束 前 切断 
指令 的 驱动 输入 ， 动 作 就 在 此 中 断 。 再 次 驱动 指令 时 动作 从 头 开始 。 
为 避免 中 断 动 作 ， 使 用 执行 完成 标志 M8029， 按 图 4-91 所 示 程 序 驱 动 指令 。 


X0 
SET X0 为 ON 期 间 FNC 72 动 作 


M0 
M8029 


图 4-91 程序 








如 果 这 样 编程 ，FNC 72 通过 一 系列 操作 读数 字 开 关 ， 但 只 读 一 次 。 这 意味 着 Y10 ~ Y13 
不 会 连续 动作 ， 因 此 ， 即 使 用 继电器 输出 型 也 不 必 担 心 其 使 用 寿命 。 


2， 变 址 修饰 
对 于 那些 有 使 用 次 数 限 制 的 指令 ， 符 用 变 址 寄存 髓 V. Z 对 目标 元 件 号 进行 修饰 ， 就 可 


以 扩展 使 用 范围 ， 如 图 4-92 所 示 。 
图 4-92 中 ， 即 使 由 FNC 57 产生 的 一 系列 脉冲 正在 输出 ， 转 换 X10 的 ONOFF 状态 也 


要 等 到 这 串 脉 冲 全 部 输出 后 才能 实际 转变 。 
如 果 想 立即 中 断 当 前 操作 ， 其 方法 之 一 就 是 用 图 4-93 所 示 程 序 关 断 指 令 FNC 57, 


X10 
FNC 12 由 (D10) 和 (D11) 的 内 容 决 定 的 
(K0) — (Z0 脉冲 量 ， 分 别 向 Y20 和 Y21 输 出 

(K1)—» (Z0) 根据 X10 的 ON/OFF 决 定 使 用 (D10) 或 


(D11) 的 内 容 
XII [FNCS7 
PLSY | K1000 | D10Z0 | Y20Z0 


脉冲 输出 频率 ”脉冲 数 输出 点 号 
图 4-92” 变 址 修饰 示例 


aD FNC 12 K0 70 
MOV 

















X11 M10 MI! 


FNC57 
PLSY K1000 | D10Z0 | Y20Z0 


图 4-93 程序 


4.16.2 程序 
salsa 


流 控制 指令 


FOR — 
NEXT 


MC — 


MCR EI- DI 


CJ -了 


及 CJ 指令 
表 4-13 MC -MCR 指令 


STL- 
RET 


P - SRET 


及 CJ 指令 


I-IRET 


的 相互 关系 见 表 4-13, 
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的 相互 关系 


FEND — 
END 








MC — 
MCR 


@ o 


sg 2O 


@o o 


@ o 


x 
(6608) 


Ox 
(6608) 


Ox 
(6608) 





CD x 
(6607) 


CDA aaao 


CD x 
(6605 ) 


QD x 
(6606) 


CD x 
(6606) 


QDx 
(6608) 





CJ -了 


@o @o | @o o 


@ o 


@ A 


OA 


Ox 
(6701) 





QDA | QDA | GDO | aoa 


C A 


C A 


QDA 


CD oO 





El 


@o @o @o o0 


@ o 


@ o 


QDO 


QD XI 





DI 


QDO | CDO | CDO | CDO 


QDO 


COD O 


QDO 


CD O 





FOR — 
NEXT 


Ox @ o 


(6607) SD 


@ o 


5 RRE 


x 
(6607) 


Ox 
(6607) 


Ox 
(6607) 


x 
(6607) 





QD x 
(6607) 


QDA | GDO Ox 


CD x 
(6607) 


CGO x 
(6701) 


QD x 
(6607) 


QDx 
(6607) 





STL- 
RET 


@ o 
(在 一 个 
STL 循 
环 内 ) 


x 
(6605) 





halo 


@ o 


Ox 
(6605) 


Ox 
(6605) 


Ox 
(6605) 





GD x 
(6607) 


CD x 
(6605) 


CDA | CDO 


QDO 


CD x 
(6606) 


QD x 
(6606) 


CD x 
(6605) 





P -SRET 


Dx 


(6605) Oo 


@o o 


Ox 
(6606) 


Ox 
(6606) 


Ox 
(6606) 


x 
(6709) 





QD x 
(6607) 


CD x 
(6608) 


CDA | CDO 


QDO 
(6605) 


CGO x 
(6606) 


QD x 
(6606) 


QD x 
(6709) 





Dx 


(6606) Oo 


@o o 


Ox 
(6606) 


Ox 
(6606) 


x 
(6606) 


x 
(6606) 





GD x 
(6607) 


CD 
(6606) 


QDA | CDO 


CD x 
(6606) 


QD x 
(6606) 


QD x 
(6606) 


QDx 
(6606) 





@o @o @o @o 


a 


@ o 


@ o 


O x3 





QD x 
(6607) 


QD x 
(6608) 


CGO x 


(6701) OA 


QD x 
(6605) 


QD x 
(6709) 


QD x 
(6709) 


© X3 





@o ©o0l©o0 @o 


@ o 


CD x 
(6606) 


QD x 
(6606) 


QD X3 





QD x 
(6607) 


CD x 
(6608) 


QDO | GOO 


CD x 
(6605) 


QD x 
(6709) 


QD x 
(6606) 


x3 





@o @o @o @o 


@ o 


Ox 
(6606) 


x 
(6606) 


aD X3 





QDx | QDx CD x 


QD%1 











: 以 上 表 中 ， 


: 可 以 组 合 ， 
: 禁止 使 用 的 组 
: 虽 非 禁止 使 





(6608) (6701) 


@ t 6 £; QD 为 区 


(6607) 


CD x 
(6605) 











上 行 的 指令 


无 限制 。 
合 。( 








CD x 





(6709) 


QD x 
(6706) 


区 间 前 后 重复 的 意思 。 
上 行 的 指令 


左 列 的 指令 一 一 CD 


) 中 的 数字 为 出 错 编 号 。 











用 ， 因 动作 将 会 复 








杂 化 而 建议 尽量 不 











] 的 组 合 


H o 





x3 





1. 进入 漏 写 DI 指令 状态 , 不 是 
出 错 
K2; 


FOR FOR NEXT NEXT 
bie a 


程序 如 实 线 所 示 控 制 

3⁄3. FEND 和 END 为 有 效 ， 停 止 所 
希望 的 程序 流 

除 一 部 分 例外 ， 有 包含 关系 的 指令 的 
组 合 是 可 能 的 ， 但 是 要 注意 : 

D 不 能 在 FOR - NEXT, P - SRET、 
1- IRET Xr EH MC -MCR 

@ 不 能 在 FOR - NEXT, P - SRET、 
I-IRET EPH STL -RET 

@ MC - MCR, FOR - NEXT, P - 
SRET, I - IRET 指令 间 不 能 用 上 
IRET、SRET、FEND 、END 等 切断 
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4.16.3 定时 扫描 方式 

特殊 继电器 M8039 接 通 时 即 为 定时 扫描 方式 。 其 扫描 时 间 由 D8039 指定 。 

当 执 行 与 扫描 时 间 同 步 的 有 关 指 令 时 ， 如 FNC 67 (RAMP), FNC 71 (HKY) 或 FNC 
77 (PR) 时 ， 应 选用 定时 扫描 方式 。 

使 用 FNC 71 指令 时 ， 特 别 应 注意 将 扫描 时 间 设 定 为 大 于 20ms， 因 为 输入 滤波 器 的 延迟 
时 间 是 不 可 改变 的 。 

在 不 需 使 用 定时 扫描 方式 时 ,请 用 定时 器 中 断 服务 程序 。 

图 4-94 为 采用 定时 器 中 断 方 式 时 的 有 关 HKY 指令 的 程序 。 










用 REF 指 令 设 定 滤波 时 间 常 数 
大 约 为 7ms 后 输入 X0~X3 可 由 
中 断 1610 以 10ms 间 隔 刷新 


图 4-94 采用 定时 器 中 断 方式 时 的 有 关 HKY 指令 的 程序 


4.16.4 存储 器 保持 

令 特 殊 继 电器 M8033 保持 为 ON， 可 使 PLC 由 RUN 变 为 STOP 时 保持 原 RUN 状态 时 的 
全 部 输出 状态 。 

例如 ，PLC 用 于 控制 加 热 器 时 ， 即 使 在 PLC 停机 时 ， 也 可 将 加 热 器 及 其 他 设备 的 控制 
状态 加 以 保持 ， 直 到 改变 程序 后 重新 启动 。 








习题 


L 自动 控制 小 车 运行 方向 的 系统 ， 如 图 4-95 所 示 ， 请 根据 动作 要 求 写 出 梯形 图 及 指令 
表 ， 尽 可 能 利用 功能 指令 。 








—— 
PB5 





K 4-95 自动 控制 小 车 运行 方向 的 系统 
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工作 要 求 ; 

1) 当 小 车 所 停 位 置 LS 的 编号 大 于 呼叫 的 PB 的 编号 时 ， 小 车 往 左 运行 至 呼叫 的 PB 位 
置 后 停止 。 

2) 当 小 车 所 停 位 置 的 编号 小 于 呼叫 的 班 的 编号 时 ， 小 车 往 右 运行 至 呼叫 的 PB 位 置 后 
停止 。 

3) 小 车 位 置 LS 与 呼叫 PB 编号 相同 时 ， 小 车 不 动作 。 

2. 利用 PLC 做 一 电动 机 转速 检测 显示 及 控制 装置 ， 写 出 梯形 图 及 指令 表 。 

电动 机 上 装 有 一 转速 检测 装置 (每 转 输出 10 个 脉冲 ) 。 电 动机 转速 由 PWM 输出 控制 。 
设计 一 程序 : 

N 并 在 7 段 码 显示 右上 显示 。 

2) 当 检 测 值 与 给 定 值 不 同时 ， 改 变 PWM 输出 ， 使 实际 转速 与 给 定 值 相等 。 

3) 加 上 16 键 输入 电路 ， 用 于 输入 给 定 值 。 

3. 用 PLC 对 自动 售 货 机 进行 控制 ， 根 据 工作 要 求 ， 写 出 梯形 图 及 指令 表 。 

工作 要 求 : 

1) 此 售 货 机 可 投入 5 元 或 10 元 硬币 。 

2) 当 投入 的 硬币 总 值 超过 12 元 时 ， 汽 水 按钮 指示 灯亮 ; 又 当 投入 的 硬币 总 值 超过 15 
元 时 ， 汽 水 及 咖啡 按钮 指示 灯 都 亮 。 

3) 当 汽 水 按钮 灯亮 时 ， 按 汽水 按钮 ， 则 汽水 排出 7s 后 自动 停止 。 这 段 时 间 内 ， 汽 水 指 
示 灯 闪 动 。 

4) 当 咖 啡 按钮 灯亮 时 ， 按 咖啡 按钮 ， 则 咖啡 排出 7s 后 自动 停止 。 这 段 时 间 内 ， 咖 啡 指 
示 灯 闪 动 。 

5) 若 投 入 硬币 总 值 超过 按钮 所 需 的 钱 数 (汽水 12 元 ， 咖 啡 15 元) IF, REIRI, 
表示 找 钱 动作 ， 并 退出 多 余 的 钱 。 



























































VO 编号 : 

输入 输出 
1 元 识别 口 : X0 咖啡 出 口 : Y10 
5 元 识别 口 : Xl 汽水 出 口 : Y11 
10 元 识别 口 : X2 咖啡 按钮 指示 灯 : Y12 
咖啡 按钮 : X3 汽水 按钮 指示 灯 : Y13 
汽水 按钮 : X4 找 钱 指示 灯 : Y14 


计数 手动 复位 : X5 

4. 图 4-96 所 示 为 一 定位 及 减速 控制 装置 ， 请 根据 动作 要 求 写 出 梯形 图 及 指令 表 。 
工作 要 求 .; 

1) 多 齿 凸 轮 与 电动 机 同 轴 转 动 ， 由 接近 开关 检测 凸 具 产生 的 脉冲 信号 。 

2) 当 脉 冲 信 号 达 5 000 个 时 ， 切 刀 下 降 将 材料 切断 。 

3) 电动 机 转 至 脉冲 数 为 4 900 时 减速 ， 为 5 000 时 停止 。 

5. 某 加 工 中 心 刀具 用 PLC 进行 交换 控制 ( 见 图 4-97)， 请 按 要 求 写 出 梯形 图 及 指令 表 。 
加 工 中 心 对 工件 进行 加 工时 ， 自 动 将 刀具 移动 至 换 刀 位 置 后 进行 换 刀 动作 。 
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图 4-96 定位 及 减速 控制 装置 图 4-97 刀具 用 PLC 进行 控制 






































1) 共有 30 种 刀具 供 选 择 ,， 按 1 ~30 编号 。 正 在 换 刀 位 置 上 的 刀具 编号 称 为 当前 值 ， 希 
望 换 上 的 刀具 的 编号 称 为 设 定 值 。 

2) 当 设 定 值 减 去 当前 值 的 差 大 于 等 于 15 (如 18 -2=16>15) 时 ， 圆 盘 正 转 ; 当 设 定 
值 减 去 当前 值 的 差 小 于 15 (如 16-2=14<15) 时 ， 圆 盘 反 转 。 

3) 当 指 定 刀 具 转 动 至 离 换 刀 位 置 差 两 个 号 码 时 减速 。 


第 S 音 监控 组 态 软 件 概 述 


随 着 工业 自动 化 水 平 的 迅速 提高 、 计 算 机 在 工业 领域 的 广泛 应 用 ， 人 们 对 工业 自动 化 的 
要 求 越 来 越 高 。 种 类 繁多 的 控制 设备 和 过 程 监控 装置 在 工业 领域 的 应 用 ， 使 得 传统 的 工业 控 
制 软件 已 无 法 满足 用 户 的 各 种 需求 。 在 开发 传统 的 工业 控制 软件 时 ， 当 工业 被 控 对 象 一 旦 有 
变动 ， 就 必须 修改 其 控制 系统 的 源 程序 ， 导 致 其 开发 周期 长 ;已 开发 成 功 的 工控 软件 也 由 于 
每 个 控制 项 目的 不 同 而 使 其 重复 使 用 率 很 低 ， 导 致 它 的 价格 非常 昂贵 ; 在 修改 工控 软件 的 源 
程序 时 ， 倘 若 原 来 的 编程 人 员 因 工作 变动 而 要 离 去 时 ， 则 必须 同 其 他 人 员 或 新 手 进行 源 程序 
的 修改 ， 因 而 更 是 相当 困难 。 组 态 软件 的 出 现 为 解决 上 述 实际 工程 问题 提供 了 一 种 轩 新 的 方 
法 ， 因 为 它 能 够 很 好 地 解决 传统 工业 控制 软件 存在 的 种 种 问题 ， 使 用 户 能 根据 自己 的 控制 对 
象 和 控制 目的 任意 组 态 ， 完 成 最 终 的 自动 化 控制 工程 。 


5.1 组 态 软件 的 含义 


组 态 软件 是 一 种 面向 工业 自动 化 的 通用 数据 采集 和 监控 软件 ， 即 SCADA (Supervisory 
Control And Data Acquisition) 软件 ， 亦 称 人 机 界面 或 HMI/MMI (Human Machine Interfacev 
Man Machine Interface) 软件 ,俗称 “组 态 软 件 ”。 

组 态 软 件 是 一 个 约定 俗 成 的 概念 ， 并 没有 明确 的 定义 ， 它 可 以 理解 为 “组 态 式 监控 软 
件 ”。“ 组 态 (Configure )” 的 含义 是 “配置 "、“ 设 定 ”、“ 设 置 ”等 ， 是 指 用 户 通 过 类 似 
“ 搭 积木 ”的 简单 方式 来 完成 自己 所 需要 的 软件 功能 ， 而 不 需要 编写 计算 机 程序 ， 也 就 是 所 
谓 的 “组 态 ” 。 它 有 时 候 也 称 为 “二 次 开发 ”， 组 态 软件 就 称 为 “二 次 开发 平台 ”。“ 监 控 
( Supervisory Control)” 即 “ 监 视 和 控制 ”， 是 指 通过 计算 机 信号 对 自动 化 设备 或 过 程 进 行 监 
视 、 控 制 和 管理 。 简 单 地 说 ， 组 态 软件 能 够 实现 对 自动 化 过 程 和 装备 的 监视 和 控制 。 它 能 从 
自动 化 过 程 和 装备 中 采集 各 种 信息 ， 并 将 信息 以 图 形 化 等 更 易于 理解 的 方式 进行 显示 ， 将 重 
要 的 信息 以 各 种 手段 传送 到 相关 人 员 ， 对 信息 执行 必要 分 析 处 理 和 存储 ， 发 出 控制 指令 等 。 

组 态 软件 提供 了 丰富 的 用 于 工业 自动 化 监控 的 功能 ， 用 户 根据 自己 工程 的 需要 进行 选 
择 、 配 置 等 较为 简单 的 工作 来 建立 自己 所 需要 的 监控 系统 。 组 态 软件 和 行业 无 关 ， 它 可 以 广 
泛 应 用 于 机 械 、 人 钢铁、 汽车、 包装、 矿山、 水 泥 、 造 纸 、 水 处 理 、 环 保 监 测 、 石 油 化 工 、 电 
力 、 纺 织 、 治 金 、 智 能 建筑 、 交 通 、 食 品 、 智 能 楼 宇和 实验 室 等 凡是 涉及 自动 化 监控 的 任何 
场合 。 组 态 软 件 既 可 以 完成 对 小 型 的 自动 化 设备 的 集中 监控 ， 也 能 由 互相 联网 的 多 台 计 算 机 
完成 复杂 的 大 型 分 布 式 监 控 。 还 可 以 和 工厂 的 管理 信息 系统 有 机 整合 起 来 ， 实 现 工厂 的 综合 
自动 化 和 信息 化 。 


5.2 ”组 态 软件 的 功能 和 特点 


作为 通用 的 监控 软件 ， 组 态 软 件 都 能 提供 对 工业 自动 化 系统 进行 监视 、 控 制 、 管 理 和 和 集 
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成 等 一 系列 的 功能 。 同 时 也 为 用 户 实现 这 些 功 能 的 组 态 过 程 提供 了 丰富 和 易于 使 用 的 手段 和 
工具 。 利 用 组 态 软件 ， 可 以 完成 的 常见 功能 

1) 可 以 读 写 各 种 各 样 的 PLC、DCS、 仪 表 、 智 能 模块 和 板 卡 ， 采 集 工 业 现 场 的 各 种 信 
号 ， 从 而 对 工业 现场 进行 监视 和 控制 。 

2) 可 以 以 图 形 和 动画 等 直观 形象 的 方式 呈现 工业 现场 信息 ， 以 方便 对 控制 流程 的 监视 ; 
也 可 以 直接 对 控制 系统 发 出 指令 ， 设 置 参数 干预 工业 现场 的 控制 流程 。 

3) 可 以 将 控制 系统 中 的 紧急 工 况 (报警 ) 通过 软件 界面 、 电 子 邮件 、 手 机 短信 、 即 时 
消息 软件 、 声 音 和 计算 机 自动 语音 等 多 种 手段 及 时 通知 给 相关 人 员 ， 使 他 们 及 时 掌控 自动 化 
系统 的 运行 状况 。 

4) 可 以 对 工业 现场 的 数据 进行 逻辑 运算 等 处 理 ， 将 结果 返回 给 控制 系统 ， 协 助 控制 系 
统 完 成 它们 所 不 擅长 的 复杂 的 运算 控制 功能 。 

5) 可 以 对 从 控制 系统 得 到 的 以 及 自己 产生 的 数据 进行 记录 存储 。 在 工程 发 生 事故 和 故 
障 的 时 候 ， 利 用 记录 的 运行 工 况 数 据 和 历史 数据 ， 可 以 对 系统 故障 原因 等 进行 分 析 定位 ， 责 
任 追 查 等 。 通 过 对 数据 的 质量 统计 分 析 ， 还 可 以 提高 自动 化 系统 的 运行 效率 ， 提 升 产 品 
质量 。 

6) 可 以 将 工程 运行 的 状况 、 实 时 数据 、 历 史 数 据 、 警 告 和 外 部 数据 库 中 的 数据 以 及 统 
计 运 算 结果 制作 成 报表 ， 供 运行 和 管理 人 员 人 参考 。 

7) 可 以 提供 多 种 手段 让 用 户 编写 自己 特殊 需要 的 功能 ， 操 作 工 程 中 的 资源 ， 与 组 态 软 
件 集成 为 一 个 整体 运行 。 大 部 分 组 态 软件 提供 脚本 来 完成 此 功能 。 易 控 独 创 的 C# 用 户 程序 
功能 可 以 将 用 户 自己 开发 的 代码 和 易 控 的 功能 无 缝 集成 到 一 起 ， 将 用 户 特需 的 功能 集成 到 易 
控 中 来 ， 对 组 态 软件 的 功能 进行 扩展 ， 能 实现 传统 组 态 软件 不 能 实现 的 新 特性 。 

8) 可 以 为 其 他 应 用 软件 提供 数据 ， 也 可 以 接收 数据 ， 从 而 将 不 同 的 系统 关联 和 整合 
起 来 。 

9) 多 个 组 态 软件 之 间 可 以 互相 联系 起 来 ， 提 供 客户 端 和 服务 器 架构 ， 通 过 网 络 实现 分 
布 式 监控 ， 实 现 复 杂 的 大 系统 监控 。 

10) 可 以 将 控制 系统 中 的 实时 信息 送 入 管理 信息 系统 ， 也 可 以 反之 ， 接 收 从 管理 系统 的 
管理 数据 ， 根 据 需要 来 干预 生产 现场 或 过 程 。 

11) 可 以 对 工程 的 运行 实现 安全 级 别 、 用 户 级 别 等 的 安全 控制 。 

12) 可 以 非常 简单 地 开发 面向 国际 市 场 的 、 能 适应 多 种 语言 界面 的 监控 系统 ， 可 以 实现 
工程 在 不 同 语言 之 间 的 自由 灵活 切换 ， 是 机 电 自 动 化 和 系统 工程 服务 走向 国际 市 场 的 保障 。 
目前 ， 组 态 软件 能 实现 此 功能 的 不 多 。 

13) 可 以 通过 互联 网 发 布 监控 系统 的 数据 ， 实 现 远 程 监控 。 

通用 组 态 软件 主要 特点 : 

1) 延续 性 和 可 扩展 性 。 用 通用 组 态 软件 开发 的 应 用 程序 ， 当 现场 (包括 硬件 设备 和 系 
统 结构 ) 或 用 户 需 求 发 生 改 变 时 ， 不 需 作 很 多 修改 而 方便 地 完成 软件 的 更 新 和 升级 。 

2) 封装 性 〈 易 学 易 用 ) 。 通 用 组 态 软件 所 能 完成 的 功能 都 用 一 种 方便 用 户 使 用 的 方法 
包装 起 来 ， 对 于 用 户 ， 不 需 擎 握 太 多 的 编程 语言 技术 (甚至 不 需要 编程 技术 ) ， 就 能 很 好 地 
完成 一 个 复杂 工程 所 要 求 的 所 有 功能 。 

3) 通用 性 。 每 个 用 户 根 据 工 程 实际 情况 ,利用 通用 组 态 软 件 提供 的 底层 设备 (PLC、 
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智能 仪表 、 智 能 模块 、 板 卡 和 变频 器 等 ) 的 IO 驱动 (Driver), 、 开 放 式 的 数据 库 和 界面 制 
作 工 具 ， 就 能 完成 一 个 具有 动画 效果 、 实 时 数据 处 理 、 历 史 数 据 和 曲线 并 存 、 具 有 多 媒体 功 
能 和 网 络 功 能 的 工程 ， 不 受 行 业 限制 。 

4) 实时 多 任务 。 例 如 ， 数 据 采 集 与 输出 、 数 据 处 理 与 算法 实现 、 图 形 显示 及 人 机 对 话 、 
实时 数据 的 存储 、 检 索 管理 、 实 时 通信 等 多 个 任务 要 在 同一 台 计 算 机 上 同时 运行 。 组 态 控 制 
技术 是 计算 机 控制 技术 发 展 的 结果 ,采用 组 态 控制 技术 的 计算 机 控制 系统 最 大 的 特点 是 从 硬 
件 到 软件 开发 都 具有 组 态 性 ， 因 此 系统 的 可 靠 性 和 开发 速率 提高 了 ， 开 发 难度 却 下 降 了 。 组 
态 软 件 的 可 视 性 和 图 形 化 管理 功能 也 为 生产 管理 与 维护 提供 了 方便 。 


5. 3 ”组 态 软件 的 基本 构成 


在 组 态 软 件 中 ， 通 过 组 态 生成 的 一 个 目标 应 用 项 目 在 计算 机 硬盘 中 占据 唯一 的 物理 空间 
(逻辑 空间 ) ， 可 以 用 唯一 的 一 个 名 称 来 标识 ， 就 被 称 为 一 个 应 用 程序 。 在 同一 计算 机 中 可 
以 存储 多 个 应 用 程序 ， 组 态 软件 通过 应 用 程序 的 名 称 来 访问 其 组 态 内 容 ， 打 开 其 组 态 内 容 进 
行 修改 或 将 其 应 用 程序 装 入 计算 机 内 存 投入 实时 运行 。 

组 态 软 件 的 结构 划分 有 多 种 标准 ， 这 里 以 使 用 软件 的 工作 阶段 和 软件 体系 的 成 员 构 成 两 
种 标准 讨论 其 体系 结构 。 

1. 以 使 用 软件 的 工作 阶段 划分 

以 使 用 软件 的 工作 阶段 划分 也 可 以 说 是 按照 系统 环境 划分 ， 从 总 体 上 讲 ， 组 态 软件 是 由 
两 大 部 分 构成 的 。 

系统 开发 环境 : 是 自动 化 工程 设计 工程 师 为 实施 其 控制 方案 ， 在 组 态 软件 的 支持 下 进行 
应 用 程序 的 系统 生成 工作 所 必须 依赖 的 工作 环境 。 通 过 建立 一 系列 用 户 数据 文件 ， 生 成 最 终 
的 图 形 目 标 应 用 系统 ， 供 系统 运行 环境 运行 时 使 用 。 

系统 开发 环境 由 若干 个 组 态 程 序 组 成 ， 如 图 形 界面 组 态 程序 、 实 时 数据 库 组 态 程序 等 。 

系统 运行 环境 : 在 系统 运行 环境 下 ， 目 标 应 用 程序 被 装 入 计算 机 内 存 并 投入 实时 运行 。 
系统 运行 环境 由 才干 个 运行 程序 组 成 ， 如 图 形 界面 运行 程序 、 实 时 数据 库 运 行程 序 等。 

组 态 软 件 支 持 在 线 组 态 技术 ， 即 在 不 退出 系统 运行 环境 的 情况 下 可 以 直接 进入 组 态 环境 
并 修改 组 态 ， 使 修改 后 的 组 态 直接 生效 。 

自动 化 工程 设计 工程 师 最 先 接触 的 一 定 是 系统 开发 环境 ， 通 过 一 定 工作 量 的 系统 组 态 和 
调试 ， 最 终 将 目标 应 用 程序 在 系统 运行 环境 投入 实时 和 运行， 完成 一 个 工程 项 目 。 

2. 按照 成 员 构 成 划分 

组 态 软件 因为 其 功能 强大 ， 而 每 个 功能 相对 来 说 又 具有 一 定 的 独立 性 ， 因 此 其 组 成 形式 
是 一 个 集成 软件 平台 ， 由 若干 程序 组 件 构成 。 

其 中 必 备 的 典型 组 件 包括 : 

(1) 应 用 程序 管理 器 。 应 用 程序 管理 局 是 提供 应 用 程序 的 搜索 、 备 份 、 解 压缩 和 建立 
新 应 用 等 功能 的 专用 管理 工具 。 在 自动 化 工程 设计 工程 师 应 用 组 态 软件 进行 工程 设计 时 ， 经 
常会 遇 到 下 面 这 些 烦 恼 : 经 常 要 进行 组 态 数据 的 备份 ; 经 常 需要 引用 以 往 成 功 应 用 项 目 中 的 
部 分 组 态 成 果 (如 画面 ) ;经常 需要 迅速 了 解 计 算 机 中 保存 了 哪些 应 用 项 目 。 虽 然 这 些 要 求 
可 以 用 手工 方式 实现 ， 但 效率 低下 ， 极 易 出 错 。 有 了 应 用 程序 管理 噩 的 支持 ， 这 些 操 作 将 变 









































156 
得 非常 简单 。 

(2) 图 形 界面 开发 程序 “是 自动 化 工程 设计 工程 师 为 实施 其 控制 方案 ， 在 网 形 编辑 工 
具 的 支持 下 进行 图 形 系统 生成 工作 所 依赖 的 开发 环境 。 通 过 建立 一 系列 用 户 数 据 文件 ， 生 成 
最 终 的 图 形 目 标 应 用 系统 ， 供 图 形 运行 环境 运行 时 使 用 。 

(3) 图 形 界面 运行 程序 ”在 系统 运行 环境 下 ， 图 形 目 标 应 用 系统 被 图 形 界 面 运 行程 序 
装 入 计算 机 内 存 并 投入 实时 运行 。 

(4) 实时 数据 库 系 统 组 态 程 序 ”有 的 组 态 软 件 只 在 图 形 开发 环境 中 增加 了 简单 的 数据 
管理 功能 ， 因 而 不 具备 完整 的 实时 数据 库 系 统 。 目 前 比较 先进 的 组 态 软件 (如 组 态 王 ? 等 ) 
都 有 独立 的 实时 数据 库 组 件 ， 以 提高 系统 的 实时 性 ， 增 强 处 理 能 力 。 实 时 数据 库 系统 组 态 程 
序 是 建立 实时 数据 库 的 组 态 工具 ， 可 以 定义 实时 数据 库 的 结构 、 数 据 来 源 、 数 据 连接 、 数 据 
类 型 及 相关 的 各 种 参数 。 

(5) 实时 数据 库 系统 运行 程序 “在 系统 运行 环境 下 ， 目 标 实 时 数据 库 及 其 应 用 系统 被 
实时 数据 库 系统 运行 程序 装 人 计算 机 内 存 并 执行 预定 的 各 种 数据 计算 、 数 据 处 理 任务 。 历 史 
数据 的 查询 、 检 索 、 报 警 的 管理 都 是 在 实时 数据 库 系 统 运 行程 序 中 完成 的 。 

(6) VO 驱动 程序 “是 组 态 软 件 中 必 不 可 少 的 组 成 部 分 ， 用 于 和 IO 设备 通信 ， 互 相交 
换 数 据 ，DDE 和 OPC Client 是 两 个 通用 的 标准 VO 驱动 程序 ， 用 来 与 支持 DDE 标准 和 OPC 
标准 的 VO 设备 通信 。 多 数组 态 软件 的 DDE 驱动 程序 被 整合 在 实时 数据 库 系 统 或 图 形 系统 
中 ， 而 OPC Client 则 多 数 单独 存在 。 

扩展 可 选 组 件 包 括 ; 

(1) 通用 数据 库 接口 (ODBC 接口 ) 组 态 程序 ”通用 数据 库 接 口 组 件 用 来 完成 组 态 软件 
的 实时 数据 库 与 通用 数据 库 (如 Oracle, Sybase, Foxpro, DB2. Infomix, SQL Server 等 ) 的 
互联 ， 实 现 双向 数据 交换 ， 通 用 数据 库 既 可 以 读 取 实时 数据 ， 也 可 以 读 取 历史 数据 ;实时 数 
据 库 也 可 以 从 通用 数据 库 实 时 地 读 和 数据。 通用 数据 库 接口 (ODBC 接口 ) 组 态 环境 用 于 指 
定 要 交换 的 通用 数据 库 的 数据 库 结 构 、 字 段 名 称 及 属性 、 时 间 区 段 、 采 样 周 期 、 字 段 与 实时 
数据 库 数 据 的 对 应 关系 等 。 

(2) 通用 数据 库 接口 (ODBC 接口 ) 运行 程序 ”已 组 态 的 通用 数据 库 连 接 被 装 人 计算 
机 内 存 ， 按 照 预 先 指定 的 采样 周期 ， 对 规定 时 间 区 段 按照 组 态 的 数据 库 结 构建 立 起 通用 数据 
库 和 实时 数据 库 间 的 数据 连接 。 

(3) 策略 (控制 方案 ) 编辑 组 态 程序 ”策略 编辑 /生成 组 件 是 以 PC 为 中 心 实现 低 成 本 
监控 的 核心 软件 ， 具 有 很 强 的 逻辑 、 算 术 运 算 能 力 和 丰富 的 控制 算法 。 策 略 编辑 /生成 组 件 
PI IEC 6 -1131 -3 标准 为 使 用 者 提供 标准 的 编程 环境 ， 共 有 4 种 编程 方式 : 梯形 图 、 结 构 
化 编程 语言 、 指 令 助 记 符 和 模块 化 功能 块 。 使 用 者 一 般 都 习惯 于 使 用 模块 化 功能 块 ， 根 据 控 
制 方案 进行 组 态 ， 结 束 后 系统 将 保存 组 态 内 容 并 对 组 态 内 容 进行 语法 检查 、 编 译 。 
编译 生成 的 目标 策略 代码 既 可 以 与 图 形 界 面 同 在 一 台 计 算 机 上 运行 ， 也 可 以 下 载 
(Download) 到 目标 设备 (如 PC/104、Windows CE 系统 等 PC - Based 设备 ) 上 运行 。 

(4) 策略 运行 程序 ”组 态 的 策略 目标 系统 被 装 入 计算 机 内 存 并 执行 预定 的 各 种 数据 计 
算 、 数 据 处 理 任务 ， 同 时 完成 与 实时 数据 库 的 数据 交换 。 

(5) 实用 通信 程序 组 件 ”实用 通信 程序 极 大 地 增强 了 组 态 软件 的 功能 ， 可 以 实现 与 第 三 
方程 序 的 数据 交换 ， 是 组 态 软件 价值 的 主要 表现 之 一 。 通 信 实 用 程序 具有 以 下 功能 ; 
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可 以 实现 操作 站 的 双 机 宛 余热 备用 ; 

实现 数据 的 远程 访问 和 传送 。 

通信 实用 程序 可 以 使 用 以 太 网 、RS485 、RS232 、PSTN 等 多 种 通信 介质 或 网 络 实现 其 功 
能 。 实 用 通信 程序 组 件 可 以 划分 为 Server 和 Client 两 种 类 型 Server 是 数据 提供 方 ，Client 
是 数据 访问 方 ， 一 但 Server 和 Client 建立 起 了 连接 ， 两 者 间 就 可 以 实现 数据 的 双向 传送 。 





5.4 组 态 软 件 的 历史 与 发 展 方向 


5. 4.1 组 态 软件 的 发 展 史 

“组 态 ”的 概念 是 伴随 着 集散 型 控制 系统 (DCS) 的 出 现 才 被 广大 的 生产 过 程 自动 化 技 
术 人 员 所 热 知 的 。 每 一 套 DCS 都 是 比较 通用 的 控制 系统 ， 可 以 应 用 到 很 多 的 领域 中 。 为 了 
使 用 户 在 不 需要 编写 代码 的 情况 下 便 可 生成 适合 自己 需求 的 应 用 系统 ， 每 个 DCS 厂商 在 
DCS 中 都 预 装 了 系统 软件 和 应 用 软件 ， 而 其 中 的 应 用 软件 ， 实 际 上 就 是 组 态 软件 ， 但 一 直 没 
有 人 给 出 明确 的 定义 只 是 将 使 用 这 种 应 用 软 设 计生 成 目标 应 用 系统 的 过 程 称 为 “组 态 ” 或 
“做 组 态 ”。 

组 态 的 概念 最 早 来 自 英 文 Configuration ,含义 是 使 用 软件 工具 对 计算 机 及 软件 的 各 种 资 
源 进行 配置 ， 达 到 让 计算 机 或 软件 按照 预先 设置 自动 执行 特定 任务 、 满 足 用 户 要 求 的 目的 。 
监控 组 态 软件 是 面向 监控 与 数据 采集 (SCADA) 的 软件 平台 工具 ， 具 有 丰富 的 设置 项 目 ， 
使 用 方式 灵活 ， 功 能 强大 。 监 控 组 态 软 件 最 早出 现时 ，HMI 或 MM 是 其 主要 内 涵 ， 即 主要 
解决 人 机 图 形 界 面 问 题 。 随 着 它 的 快速 发 展 ， 实 时 数据 库 、 实 时 控制 、SCADA 、 通 信 及 联 
网 、 开 放 数 据 链 接 、 对 IO 设备 的 广泛 支持 已 经 成 为 它 的 主要 内 容 ， 随 着 技术 的 发 展 ， 监 控 
组 态 软件 将 会 不 断 被 赋予 新 的 内 容 。 

世界 上 第 一 个 把 组 态 软件 作为 商品 进行 开发 销售 的 专业 软件 公司 是 美国 的 Wonderware 
公司 。 该 公司 于 20 世纪 80 年 代 末 率先 推出 第 一 个 商品 化 监控 组 态 软件 mTouch， 此 后 监控 
组 态 软件 在 全 球 得 到 了 道 勃 发 展 ， 伴 随 着 信息 化 社会 的 到 来 ， 监 控 组 态 软件 在 社会 信息 化 进 
程 中 将 扮演 越 来 越 重要 的 角色 ， 每 年 的 市 场 需求 都 比较 大 ， 未 来 的 发 展 前 景 十 分 看 好 。 

监控 组 态 软件 是 伴随 计算 机 技术 的 突飞猛进 发 展 起 来 的 。20 世纪 60 年 代 ， 虽 然 计算 机 
开始 涉足 工业 过 程控 制 ， 但 由 于 计算 机 技术 人 员 缺 乏 工 厂 仪表 和 工业 过 程 的 知识 ， 使 得 计算 
机 控制 系统 在 各 行业 的 推广 速率 比较 缓慢 。20 世纪 70 年 代 初 期 ， 微 处 理 器 的 出 现 促进 了 计 
算 机 控制 走向 成 熟 。 首 先 ， 微 处 器 在 提高 计算 机 性 能 的 基础 上 ， 大 大 降低 了 计算 机 的 硬件 成 
本 ， 缩 小 了 计算 机 体积 ， 很 多 从 事 控 制 仪器 和 原来 一 直 就 从 事 工 业 控 制 计算 机 的 公司 先后 推 
出 了 新 型 控制 系统 。 这 一 历史 时 期 较 有 代表 性 的 就 是 1975 年 美国 Honeywell 公司 推出 的 世界 
上 第 一 套 DCS -2000。 随 后 的 20 年 间 ，DCS 及 其 计算 机 控制 技术 日 趋 成 熟 ， 得 到 了 广泛 应 
用 。 此 时 的 DCS 已 具有 较 丰 富 的 软件 ， 包 括 计算 机 系统 软件 (操作 系统 )、 组 态 软 件 、 控 制 
软件 、 操 作 站 软件 、 其 他 辅助 软件 (如 通信 和 软件) 等 。 这 一 阶段 虽然 DCS 技术 、 市 场 发 展 
迅速 ， 但 软件 仍 是 专用 和 封闭 的 。 除 了 在 功能 上 不 断 加 强 外 ， 软 件 成 本 一 直 居 高 不 下 ， 造 成 
DCS 在 中 小 型 项 目 上 的 单位 成 本 过 高 ， 使 一 些 中 小 型 应 用 项 目 不 得 不 放弃 使 用 DCS。20 t 
纪 80 年 代 中 后 期 ， 随 着 个 人 计算 机 的 普及 和 开放 系统 ( OpenSystem) 概念 的 推广 ， 基 于 个 
人 计算 机 的 监控 系统 开始 进入 市 场 ， 并 发 展 壮 大 。 组 态 软件 作为 个 人 计算 机 监控 系统 的 重要 
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组 成 部 分 ， 比 PC 监控 的 硬件 系统 具有 更 为 广阔 的 发 展 空间 。 这 是 因为 ， 第 一 ， 很 多 DCS 和 
PLC 厂家 主动 公开 通信 协议 ， 加 入 “PC 监控 ”的 阵营 。 目 前 ， 几 乎 所 有 的 PLC 和 一 半 以 上 
的 DCS 都 使 用 PC 作为 操作 站 。 第 二 ， 由 于 PC 监控 大 大 降低 了 系统 成 本 ， 使 得 市 场 空 间 得 
到 扩大 ， 从 无 人 值守 的 远程 监视 (如 防盗 报警 、 江 河 汛情 监视 、 环 境 监 控 、 电 信 线 路 监控 、 
交通 管制 与 监控 和 矿井 报警 等 ) 、 数 据 采 集 与 计量 (如 居民 水 电气 表 的 自动 抄 表 、 铁 道 信号 
采集 与 记录 等 ) 、 数 据 分 析 (如 汽车 机 车 自动 测试 、 机 组 各 参数 测试 、 医 疗 化 验 仪器 设备 实 
时 数据 采集 、 虚 拟 仪 器 和 生产 线 产 品质 量 抽检 等 ) 到 过 程控 制 ， 几 乎 无 处 不 用 。 第 三 ， 各 
类 智能 仪表 、 调 节 器 和 基于 PC 的 设备 可 与 组 态 软件 构筑 完整 的 低 成 本 自动 化 系统 ， 具 有 广 
阅 的 市 场 空间 。 第 四 ， 各 类 骨 入 式 系统 和 现场 总 线 的 异军突起 ， 把 组 态 软件 推 到 了 自动 化 系 
统 主力 军 的 位 置 ， 组 态 软 件 越 来 越 成 为 工业 自动 化 系统 中 的 灵魂 。 
5.4.2 组 态 软件 的 发 展 方向 

目前 看 到 的 所 有 组 态 软 件 都 能 完成 类 似 的 功能 。 比 如 ， 几 乎 所 有 运行 于 32 位 Windows 
平台 的 组 态 软 件 都 采用 类 似 资 源 浏览 器 的 窗口 结构 ， 并 且 对 工业 控制 系统 中 的 各 种 资源 
(设备 、 标 签 量 、 画 面 等 ) 进行 配置 和 编辑 ; 都 提供 多 种 数据 驱动 程序 ; 都 使 用 脚本 语言 提 
供 二 次 开发 的 功能 ， 等 等 。 但 是 ， 从 技术 上 说 ， 各 种 组 态 软 件 提供 实现 这 些 功 能 的 方法 却 各 
不 相同 。 从 这 些 不 同 之 处 ， 以 及 PC 技术 发 展 的 趋势 ， 可 以 看 出 组 态 软件 未 来 发 展 的 方向 。 

1. 数据 采集 的 方式 

大 多 数组 态 软 件 提供 多 种 数据 采集 程序 ， 用 户 可 以 进行 配置 。 然 而 ， 在 这 种 情况 下 ， 驶 
动 程序 只 能 由 组 态 软件 开发 商 提供 ， 或 者 由 用 户 按照 某 种 组 态 软件 的 接口 规范 编写 ， 这 对 用 
户 提出 了 很 高 的 要 求 。 由 OPC 基金 组 织 提出 的 OPC 规范 基于 微软 的 OLEADCOM 技术 ， 提 供 
了 在 分 布 式 系统 下 ， 软 件 组 件 交 互 和 共享 数据 的 完整 的 解决 方案 。 在 支持 OPC 的 系统 中 ， 
数据 的 提供 者 作为 服务 器 (Server) ， 数 据 请 求 者 作为 客户 (Client), ， 服 务 器 和 客户 之 间 通 
过 DCOM 接口 进行 通信 ， 而 无 需 知 道 对 方 内 部 实现 的 细节 。 由 于 COM 技术 是 在 二 进 制 代码 
级 实现 的 ， 所 以 服务 器 和 客户 可 以 由 不 同 的 厂商 提供 。 在 实际 应 用 中 ， 作 为 服务 器 的 数据 采 
集 程 序 往往 由 硬件 设备 制造 商 随 人 硬件 提供 ， 可 以 发 挥 硬件 的 全 部 效能 ， 而 作为 客户 的 组 态 软 
件 可 以 通过 OPC 与 各 三 家 的 驱动 程序 无 颖 链接 ， 故 从 根本 上 解决 了 以 前 采用 专用 格式 驱动 
程序 总 是 清 后 于 硬件 更 新 的 问题 。 同 时 ， 组 态 软件 同样 可 以 作为 服务 器 为 其 他 的 应 用 系统 
(如 MIS 等 ) 提供 数据 。OPC 现在 已 经 得 到 了 包括 Interllution, Simens, GE, ABB 等 国外 知 
名 厂商 的 支持 。 

随 着 支持 OPC 的 组 态 软件 和 硬件 设备 的 普及 ， 使 用 OPC 进行 数据 采集 必 将 成 为 组 态 中 
更 合理 的 选择 。 

2. 脚本 的 功能 

脚本 语言 是 扩充 组 态 系统 功能 的 重要 手段 。 因 此 ， 大 多 数组 态 软 件 提供 了 脚本 语言 的 文 
持 。 具 体 的 实现 方式 可 分 为 三 种 : 一 是 内 置 的 类 C/Basic 语言 ;二 是 采用 微软 的 VBA 的 编 
程 语 言 ; 三 是 有 少数 组 态 软件 采用 面向 对 象 的 脚本 语言 。 类 C/Basic 语言 要 求 用 户 使 用 类 似 
高 级 语言 的 语句 书写 脚本 ， 使 用 系统 提供 的 函数 调用 组 合 完成 各 种 系统 功能 。 应 该 指明 的 
是 ， 多 数 采 用 这 种 方式 的 国内 组 态 软 件 ， 对 脚本 的 支持 并 不 完善 ， 许 多 组 态 软件 只 提供 
IF…THEN…ELSE 的 语句 结构 ， 不 提供 循环 控制 语句 ， 为 书写 脚本 程序 带 来 了 一 定 的 困难 。 
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微软 的 VBA 是 一 种 相对 完备 的 开发 环境 ， 采 用 VBA 的 组 态 软件 通常 使 用 微软 的 VBA 环境 
和 组 件 技术 ， 把 组 态 系统 中 的 对 象 以 组 件 方 式 实现 ， 使 用 VBA 的 程序 对 这 些 对 象 进 行 访 问 。 
由 于 VisualBasic 是 解释 执行 的 ， 所 以 VBA 程序 的 一 些 语 法 错误 可 能 到 执行 时 才能 发 现 。 而 
面向 对 象 的 脚本 语言 提供 了 对 象 访问 机 制 ， 对 系统 中 的 对 象 可 以 通过 其 属性 和 方法 进行 访 
问 ， 比 较 容 易学 习 、 掌 握 和 扩展 ， 但 实现 起 来 比较 复杂 。 

3. 组 态 环境 的 可 扩展 性 

可 扩展 性 为 用 户 提供 了 在 不 改变 原 有 系统 的 情况 下 ， 向 系统 内 增加 新 功能 的 能 力 ， 这 种 
增加 的 功能 可 能 来 自 于 组 态 软件 开发 商 、 第 三 方 软件 提供 商 或 用 户 自 身 。 增 加 功能 最 常用 的 
手段 是 ActiveX 组 件 的 应 用 ， 目 前 还 只 有 少数 组 态 软件 能 提供 完备 的 ActiveX 组 件 引 入 功能 
及 实现 引入 对 象 在 脚本 语言 中 的 访问 。 

4. 组 态 软件 的 开放 性 

随 着 管理 信息 系统 和 计算 机 集成 制造 系统 的 普及 ， 生 产 现场 数据 的 应 用 已 经 不 仅仅 局 限 
于 数据 采集 和 监控 。 在 生产 制造 过 程 中 ， 需 要 现场 的 大 量 数据 进行 流程 分 析 和 过 程控 制 ， 以 
实现 对 生产 流程 的 调整 和 优化 。 现 有 的 组 态 软 件 对 大 部 分 这 些 方面 需求 还 只 能 以 报表 的 形式 
提供 ， 或 者 通过 ODBC 将 数据 导出 到 外 部 数据 库 ， 以 供 其 他 的 业务 系统 调用 ， 在 绝 大 多 数 情 
况 下 ， 仍 然 需要 进行 再 开发 才能 实现 。 随 着 生产 决策 活动 对 信息 需求 的 增加 ， 可 以 预见 ， 组 
态 软 件 与 管理 信息 系统 或 领导 信息 系统 的 集成 必 将 更 加 紧密 ， 并 很 可 能 以 实现 数据 分 析 与 决 
策 功 能 的 模块 形式 在 组 态 软件 中 出 现 。 

5. 37 Internet 的 支持 程度 

现代 企业 的 生产 已 经 趋向 国际 化 、 分 布 式 的 生产 方式 。Internet 将 是 实现 分 布 式 生产 的 
基础 。 组 态 软件 能 否 从 原 有 的 局 域 网 运行 方式 跨越 到 支持 Internet， 是 摆 在 所 有 组 态 软件 开 
发 商 面 前 的 一 个 重要 课题 。 限 于 国内 目前 的 网 络 基础 设施 和 工业 控制 应 用 的 程度 ， 在 较 长 时 
间 内 ， 以 浏览 器 方式 通过 Internet 对 工业 现场 的 监控 ， 将 会 在 大 部 分 应 用 中 停留 于 监视 阶段 ， 
而 实际 控制 功能 的 完成 应 该 通过 更 稳定 的 技术 ， 如 专用 的 远程 客户 端 、 由 专业 开发 商 提供 的 
ActiveX 控件 或 Java 技术 实现 。 总 之 ， 基 于 Web 的 实时 控制 技术 是 控制 技术 与 计算 机 网 络 技 
术 相 结合 的 一 种 新 型 远程 监控 技术 ,已 成 为 当前 监控 组 态 软 件 的 发 展 趋势 。 

6. 组 态 软件 的 控制 功能 

随 着 以 工业 PC 为 核心 的 自动 控制 集成 系统 技术 的 日 趋 完善 和 工程 技术 人 员 的 使 用 组 态 
软件 水 平 的 不 断 提 高 ， 用 户 对 组 态 软件 的 要 求 已 不 像 过 去 那样 主要 侧重 于 画面 ， 而 是 要 考虑 
一 些 实质 性 的 应 用 功能 ， 如 软件 PLC、 先 进 过 程控 制 策略 等 。 

随 着 企业 提出 的 高 柔性 、 高 效益 的 要 求 ， 以 经 典 控制 理论 为 基础 的 控制 方案 已 经 不 能 适 
应 ， 以 多 变量 预测 控制 为 代表 的 先进 控制 策略 的 提出 和 成 功 应 用 之 后 ， 先 进 过 程控 制 受到 了 
过 程 工业 界 的 普遍 关注 。 先 进 过 程控 制 (Advanced Process Control, APC) 是 指 一 类 在 动态 
环境 中 ， 基 于 模型 、 充 分 借助 计算 机 能 力 ， 为 工厂 获得 最 大 理论 而 实施 的 运行 和 控制 策略 。 
先进 控制 策略 主要 有 双重 控制 及 阀 位 控制 、 纯 湛 后 补偿 控制 、 解 耦 控 制 、 自 适应 控制 、 差 拍 
控制 、 状 态 反 馈 控 制 、 多 变量 预测 控制 、 推 理 控 制 及 软 测量 技术 和 智能 控制 (专家 控制 、 
模糊 控制 和 神经 网 络 控制 ) 等 ， 尤 其 智能 控制 已 成 为 开发 和 应 用 的 热点 。 目 前 ， 国 内 许多 
大 企业 纷纷 投资 ， 在 装置 自动 化 系统 中 实施 先进 控制 。 国 外 许多 控制 软件 公司 和 DCS 厂商 
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都 在 范 相 开发 先进 控制 和 优化 控制 的 工程 软件 包 。 据 资料 报道 ， 一 个 乙烯 装置 投资 163 万 美 
元 实施 先进 控制 ， 完 成 后 预期 可 获得 效益 600 万 美元 /年 。 从 以 上 可 以 看 出 ， 能 般 入 先进 控 
制 和 优化 控制 策略 的 组 态 软件 必 将 受到 用 户 的 极 大 欢迎 。 

7. $k PLC 技术 

软 PLC 产品 是 基于 PC 开放 结构 的 控制 装置 ， 它 具有 硬 PLC 在 功能 、 可 靠 性 、 速 度 和 故 
障 查找 等 方面 的 特点 ， 利 用 软件 技术 可 将 标准 的 工业 PC 转换 成 全 功能 的 PLC 过 程控 制 器 。 
软 PLC 综合 了 计算 机 和 PLC 的 开关 量 控制 、 模 拟 量 控制 、 数 学 运算 、 数 值 处 理 和 通信 网 络 
等 功能 ， 通 过 一 个 多 任务 控制 内 核 ， 提 供 了 强大 的 指令 集 、 快 速 而 准确 的 扫描 周期 、 可 靠 的 
操作 和 可 连接 各 种 IO 系统 及 网 络 的 开放 式 结构 。 所 以 可 以 这 样 说 ， 软 PLC 提供 了 与 硬 PLC 
同样 的 功能 ， 而 同时 具备 了 PC 环境 的 各 种 优点 。 目 前 ， 国 际 上 影响 比较 大 的 产品 有 法 
CJlnternational 公司 的 ISaGRAF 软件 包 、PCSoftInternational 公司 的 WinPLC、 美 国 Wizdom 
Control Intellution 公司 的 Paradym - 31、 美 国 Moore Process Automation Solutions 公司 的 Pro- 
cessSuite 、 美 国 Wonderware Controls 公司 的 InControl, SoftPLC 公司 的 SoftPLC 等 。 内 推出 
软 PLC 产品 的 组 态 软件 还 不 多 ， 较 为 典型 的 有 亚 控 公司 的 KingACT。 

8. 运行 时 组 态 技术 

运行 时 组 态 是 组 态 软 件 新 近 提出 的 新 的 概念 。 运 行 时 组 态 是 在 运行 环境 下 ， 对 已 有 工程 
进行 修改 ， 添 加 新 的 功能 。 它 不 同 于 在 线 组 态 ， 在 线 组 态 是 在 工程 运行 的 同时 ， 进 入 组 态 环 
境 ， 在 组 态 环境 中 对 工程 进行 修改 。 而 运行 时 组 态 是 在 运行 环境 中 直接 修改 工程 。 运 行 时 组 
态 改 变 了 以 往 必 须 进 入 复杂 的 组 态 环境 修改 工程 应 用 的 历史 ， 给 组 态 软件 带 来 了 新 的 活力 ， 
并 预示 着 组 态 软件 新 的 发 展 方向 。 

组 态 软件 作为 一 种 工业 信息 化 的 管理 工具 ， 其 发 展 方向 必然 是 不 断 降低 工程 开发 工作 
量 ， 提 高 工作 效率 。 易 用 性 是 提高 效率 永恒 的 主题 ， 但 是 提高 易 用 性 对 于 提高 开发 效率 
是 有 限 的 ， 亚 控 公 司 则 率先 提出 通过 复 用 来 提高 效率 ， 创 造 性 地 开发 出 模型 技术 ， 并 将 
这 一 技术 集成 到 KingView7. 0 中 。 这 一 技术 能 将 客户 的 工程 开发 周期 缩短 到 原来 的 30% 或 
更 低 ， 将 组 态 软件 为 客户 创造 价值 的 能 力 提高 到 了 一 个 新 的 境界 ， 代 表 了 组 态 软件 的 未 
来 。 组 态 软件 的 发 展 必 将 沿 着 更 好 的 人 机 交互 、 更 加 逼真 的 画面 、 能 满足 客户 个 性 化 需 
求 、 具 备 行业 特征 和 区 域 特征 、 具 有 很 好 的 开放 性 、 信 息 容易 获取 和 更 高 的 可 靠 性 以 及 
大 型 SCADA 的 方向 发 展 。 


5.5 常用 的 组 态 软件 









































1. iFLX 

iFLX 是 全 新 模式 的 组 态 软 件 ， 思 想 和 体系 结构 都 比 其 他 现 有 的 组 态 软件 要 先进 。 但 由 
于 使 用 了 微软 公司 很 多 的 新 技术 ， 经 常 受 微软 公司 操作 系统 的 影响 。 具 有 功能 强大 的 微软 标 
准 描述 语言 ， 具 有 标准 SQLAODBC 接口 ， 直 接 集成 关系 数据 库 及 管理 系统 ; 具有 真正 的 实 
时 客户 / 服 器 模式 ， 人 允许 最 大 的 规模 可 扩展 性 。 

2. InTouch 

InTouch 有 最 好 的 图 形 化 人 机 用 户 界面 (HMI)。InTouch 为 以 工厂 为 中 心 和 以 操作 员 为 
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中 心 的 制造 信息 系统 提供 了 可 视 化 界面 ， 使 信息 更 加 容易 地 在 工厂 内 和 不 同 工 厂 之 间 共 享 。 

3. Citech 

Citech 是 组 态 软 件 中 的 后 起 之 秀 ， 在 世界 范围 内 扩展 得 很 快 。Citech 产品 控制 算法 比较 
好 ， 使 用 的 方便 性 和 图 形 功能 不 及 IPTouch。L0O 硬件 驱动 相对 比较 少 ， 但 大 部 分 驱动 程序 
可 随 软件 包 提 供给 用 户 。Citech 的 价格 略 低 于 InTouch 和 iFDX。 

4. WinCC 

功能 强大 ， 使 用 较 复 杂 。 如 选用 西门 子 便 件 ，WinCC 是 个 不 错 的 选择 。 

5. TraceMode 

适用 于 分 布 式 控制 系统 的 开发 ， 是 俄罗斯 最 畅销 的 工业 控制 组 态 软件 。 其 中 包括 分 布 式 
控制 系统 整体 开发 解决 方案 、 方 案 自动 建立 、 提 供 信 号 处 理 和 控制 的 原始 算法 、 立 体 矢量 图 
形 、 统 一 网 络 时 间 和 独创 的 管理 工作 站 图 表 数 据 回放 技术 。TraceMode 是 将 SCADA 和 Soft- 
logic 集成 为 一 体 的 工控 软件 。 

6. 组 态 王 

组 态 王 软件 是 国内 开发 较 早 的 软件 ， 界 面 操作 灵活 方便 ， 有 较 强 的 通信 功能 ， 支 持 的 硬 
件 也 非常 丰富 。 支 持 各 种 数据 库 ， 另 外 还 可 以 选择 北京 亚 控 科 技 发 展 有 限 公司 研发 的 实时 数 
据 库 KingHistorian 来 保存 数据 。 

7. 力 控 

它 是 一 个 面向 方案 的 HMIASCADA 平台 软件 。 它 基于 流行 的 32 位 Windows 平台 ,丰富 
的 1⁄0 驱动 能 够 连接 到 各 种 现场 设备 。 分 布 式 实 时 数据 库 系 统 ， 可 提供 访问 工厂 和 企业 系统 
数据 的 一 个 公共 入 口 。 内 置 TCPZP 协议 的 网 络 服务 程序 ， 可 以 充分 利用 Intranet 或 Internet 
的 网 络 资源 。 力 控 的 实时 数据 库 系 统 也 非常 有 特点 。 


5.6 组 态 王 软件 介绍 














5. 6.1 组 态 王 概述 

北京 亚 控 科 技 发 展 有 限 公司 是 国内 最 早 成 立 的 专业 自动 化 软件 厂商 ， 也 是 目前 国内 规模 
最 大 的 专业 自动 化 软件 厂商 。 从 诞生 到 现在 ， 亚 控 一 直 保持 着 较 高 的 增长 速度 。 

组 态 王 的 最 新 版 本 (6.53) 是 亚 控 公 司 根据 当前 自动 化 技术 的 发 展 趋势 ， 面 向 高 端 自 
动 化 市 场 及 应 用 ， 以 实现 企业 一 体 化 为 目标 开发 的 一 套 产品 。 该 产品 以 搭建 战略 性 工业 应 用 
服务 平台 为 目标 ， 集 成 了 对 亚 控 科技 自主 研发 的 工业 实时 数据 库 (King Historian) 的 支持 ， 
可 以 为 企业 提供 一 个 对 整个 生产 流程 进行 数据 汇总 、 分 析 及 管理 的 有 效 平台 ,使 企业 能 够 及 
时 有 效 地 获取 信息 ， 及 时 地 做 出 反应 ， 以 获得 最 优化 的 结果 。 

组 态 王 6. 53 保持 了 组 态 王 早期 版 本 的 功能 强大 、 运 行 稳定 且 使 用 方便 的 特点 ， 并 根据 
国内 众多 用 户 的 反馈 及 意见 ， 对 一 些 功能 进行 了 完善 和 扩充 。 组 态 王 6. 53 提供 了 丰富 的 简 
捷 、 易 用 的 配置 界面 ， 提 供 大 量 的 图 形 元 素 和 图 库 精 录 ， 同 时 也 为 用 户 创建 图 库 精 灵 提 供 简 
单 易 用 的 接口 ; 该 款 产 品 的 历史 曲线 、 温 控 曲 线 以 及 配方 功能 进行 了 大 幅 提 升 与 改进 ， 软 件 
的 功能 性 和 可 用 性 有 了 很 大 提高 。 

组 态 王 6. 53 集成 了 对 King Historian 的 文 持 ， 极 大 地 提高 了 组 态 王 的 数据 存储 能 力 ， 能 
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够 更 好 地 满足 大 点 数 用 户 对 存储 容量 和 存储 速度 的 要 求 。King Historian 是 亚 控 公司 新 近 推 出 
的 独立 开发 的 工业 数据 库 。 具 有 单个 服务 器 支持 高 达 10 万 点 、 支 持 256 个 并 发 客户 同时 存 
储 和 检索 数据 、 每 秒 检索 单个 变量 超过 30 000 条 记录 的 强大 功能 。 能 够 更 好 地 满足 高 端 客 
户 对 存储 速度 和 存储 容量 的 要 求 ， 完 全 满足 了 客户 实时 查看 和 检索 历史 运行 数据 的 要 求 。 
5.6.2 组 态 王 的 主要 功能 特性 

1) 可 视 化 操作 界面 ， 真 彩 显示 图 形 、 支 持 渐进 色 、 丰 富 的 图 库 、 动 画 连接 。 

2) 较 强 的 动力 和 灵活 性 ， 拥 有 全 面 的 脚本 与 图 形 动画 功能 。 

3) 可 以 对 画面 中 的 一 部 分 进行 保存 ， 以 便 以 后 进行 分 析 或 打印 。 

4) 变量 导入 导出 功能 ， 变 量 可 以 导出 到 Excel 表格 中 ， 方 便 地 对 变量 名 称 等 属性 进行 修 
改 ， 然 后 再 导 人 新 工程 中 ， 实 现 了 变量 的 二 次 利用 ， 节 省 了 开发 时 间 。 

5) 强大 的 分 布 式 报 警 、 事 件 处 理 ， 支 持 实时 、 历 史 数 据 的 分 布 式 保存 。 

6) 强大 的 脚本 语言 处 理 ， 能 够 帮助 你 实现 复杂 的 逻辑 操作 和 决策 处 理 。 

7) 全 新 的 Web Server 架构 ， 全 面 支持 画面 发 布 、 实 时 数据 发 布 、 历 史 数 据 发 布 以 及 数 
据 库 数 据 的 发 布 。 

8) 方便 的 配方 处 理 功 能 。 

9) 丰富 的 设备 支持 库 ， 支 持 常见 的 PLC 设备 、 智 能 仪表 、 智 能 模块 。 

10) 提供 硬 加 密 及 软 授权 两 种 授权 方式 。 
5.6.3 组 态 王 6. 53 的 改进 

与 组 态 王 6.51 相 比较 ， 组 态 王 6.53 完善 和 增加 了 以 下 一 些 主要 功能 : 

1. 画面 部 分 

增加 画面 打印 预览 功能 ， 添 加 打印 预览 命令 语言 隐 数 ， 实 现 打 印 预 览 功能 。 画面 的 管道 
图 素 中 增加 流水 效果 ， 可 以 将 流水 的 方向 和 流动 的 启 停 关联 到 变量 ,通过 变量 值 控制 流水 。 

增加 弹出 式 画 面 类 型 ， 弹 出 式 画 面 出 现 后 ， 不 能 操作 其 他 画面 ， 达 到 类 似 模 式 对 话 框 的 
效果 。 加 上 原来 的 两 种 画面 类 型 ， 目 前 总 共有 三 种 画面 类 型 : 覆盖 式 、 替 换 式 和 弹出 式 。 

导航 图 增加 关闭 按钮 。 

2. 变量 定义 和 使 用 

当 定 义 OPC 变量 时 ， 可 按照 字母 顺序 来 排序 OPC 设备 的 寄存 器 ， 方 便 找到 OPC 设备 的 
寄存 器 。 

支持 变量 引用 函数 使 用 远程 变量 。 

增加 变量 引用 的 解除 功能 。 

开发 系统 在 运行 配置 时 ， 增 加 只 写 变 量 是 否 在 启动 时 下 发 一 次 数据 的 选择 。 

开发 系统 在 运行 配置 时 ， 增 加 写 操作 时 是 否 需要 数据 改变 才能 下 发 的 选择 。 

增加 变量 名 称 批量 修改 的 功能 ， 实 现 了 先 全 部 替换 ， 然 后 再 更 新 画面 的 功能 。 

增加 右键 变量 组 的 中 的 变量 模板 导入 导出 功能 。 

增加 一 个 DataChanged 数据 域 ， 当 变量 值 变化 ， 该 域 置 1， 用 户 负责 清 零 。 

在 开发 系统 中 增加 是 否 将 报警 扩展 域 1、 扩 展 域 2 存 人 数据 库 选 项 。 

增加 一 个 dataupdate 域 值 。 当 从 设备 上 采集 上 数据 ， 填 充实 时 库 时 (不 管 数据 是 否 变 
化 ) ， 该 值 置 为 tue， 需 要 手动 复位 。 
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增加 批量 替换 中 列表 中 还 有 未 编辑 的 变量 是 否 继续 的 提示 功能 。 
增加 制作 水 流 控件 时 ， 关 联 一 个 模拟 量 ， 能 够 根据 模拟 量 的 大 小 变化 改变 水 流 的 速度 





3. 报警 和 事件 

可 以 使 用 分 表 方 式 记 录 不 同时 间 的 报警 数据 到 报警 数据 库 ， 提 高 报警 查询 速度 。 报 警 数 
据 库 表 中 有 关 时 间 的 字段 由 原来 的 文本 定义 为 时 间 类 型 ， 增 加 了 有 关 时 间 的 毫秒 字段 。 

在 开发 系统 中 增加 是 否 将 报警 扩展 域 1、 扩 展 域 2 存 人 数据 库 选 项 。 

4. 组 态 王 历史 数据 库 

对 于 1/O 变量 可 按照 每 次 采集 存储 历史 数据 。 

数据 变化 记录 增加 最 长 不 记录 时 间 。 

在 组 态 王 开发 系统 菜单 “配置 ”- >“ 历 史 数据 记录 ”对 话 框 中 增加 一 项 设置 ， 即 
“存储 所 在 磁盘 空间 小 于 _M 时 报警 " ， 在 其 中 填写 数值 ， 当 历史 数据 存储 的 文件 所 在 的 磁 
盘 空 间 小 于 设 定 值 (表示 多 少 M) 时 ， 弹 出 无 模式 警告 对 话 框 提示 给 操作 人 员 。 这 时 仍 可 
正常 进行 历史 数据 的 记录 。 当 磁盘 空间 继续 减 小 ， 当 过 小 〈 通 常 小 于 50M) 以 致 不 能 存储 
数据 时 ， 会 弹出 另 一 无 模式 对 话 框 告知 错误 信息 ， 提 示 历 史记 录 停 止 运行 。 

增加 历史 数据 关机 时 刻 和 通信 失败 时 的 处 理 。 

修复 历史 库 两 个 故障 : 变化 记录 中 在 数据 长 时 间 不 变 后 再 发 生变 化 历史 曲线 无 法 及 时 查 
询 到 变化 的 数据 ; 当 工 程 太 大 (SERAL) 时 ， 可 能 会 出 现 组 态 王 运行 系统 退出 后 重 
新 进入 ， 历 史记 录 服 务 不 起 作用 (不 能 查询 、 不 能 保存 数据 ) 的 现象 。 

5. 趋势 曲线 

通用 历史 趋势 曲线 控件 增加 功能 . 每 条 曲线 可 以 有 自己 Y 轴 单 位 和 范围 ， 选 中 某 一 条 曲 
线 ， 显 示 该 曲线 的 了 Y 轴 。Y 轴 坐 标 能 够 根据 曲线 区 域 数据 的 最 大 值 、 最 小 值 自动 调整 。 

个 性 化 历史 趋势 曲线 增加 功能 : Y 轴 坐 标 能 够 根据 曲线 区 域 数 据 的 最 大 值 、 最 小 值 自动 
调整 。Y 轴 坐 标 增加 可 以 设 定 实际 值 的 功能 。 

工具 箱 上 面 的 实时 曲线 Y 轴 坐 标 增加 可 以 设 定 实际 值 的 功能 。 

超级 XY 曲线 ， 增 加 曲线 数目 到 16， 增 加 对 多 纵 轴 的 支持 ， 并 提供 更 多 的 方法 。 

相对 时 间 曲 线 控件 ， 放 大 、 缩 小 操作 X 轴 显 示 误 差 较 大 ， 提 高 精度 ， 界 面 显示 也 精确 
到 0.001. 

通用 历史 趋势 曲线 控件 打印 时 ， 增 加 可 以 打印 曲线 图 表 的 游标 和 游标 显示 值 的 功能 。 

通用 历史 趋势 曲线 控件 可 以 同时 显示 左右 游标 的 附加 信息 。 

多 个 历史 趋势 控件 的 查询 可 以 同步 ， 即 多 个 历史 趋势 控件 显示 不 同 的 变量 的 数据 ， 当 改 
变 一 个 历史 趋势 控件 的 查询 范围 (数据 的 起 始 时 间 ) 时 ， 其 他 控件 的 查询 范围 也 要 进行 相 
同 的 变化 。 

修复 下 列 故障 : 

实时 和 历史 趋势 曲线 的 背景 默认 为 黑色 ， 原 来 默认 的 X、Y 坐标 颜色 也 为 黑色 ， 会 出 现 
看 不 到 X、Y 坐标 的 现象 ， 故 将 默认 的 标识 颜色 从 黑色 改 为 白色 。 

工具 箱 中 的 历史 趋势 曲线 中 的 HTSetPenName 、HTGetPenName 命令 在 连接 远程 变量 的 时 
候 无 效 。 
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通用 历史 趋势 曲线 控件 放大 时 有 时 连 线 有 时 不 连 线 问题 。 

超级 XY 曲线 控件 增加 控件 方法 文件 保存 和 打印 功能 。 

历史 趋势 曲线 控件 增加 “ 回 退 按钮 加 上 了 灰色 图 标 ， 使 得 其 在 不 可 操作 时 变 灰 ” 功 能 ， 
并 修改 “曲线 变量 属性 列表 中 “平均 值 ” 列 中 显示 的 数值 与 使 用 getVALUE 控件 方法 得 到 的 
平均 值 有 时 不 一 样 ” 问 题 。 

在 历史 趋势 曲线 控件 中 加 入 最 大 值 和 最 小 值 的 时 间 显 示 字 段 。 

超级 XY 曲线 增加 一 个 离散 点 线 型 。 

增加 温 控 曲线 控件 中 的 超级 表格 控件 加 入 RunTimeCanEdit 属性 ， 使 得 用 户 在 运行 状态 
下 控制 编辑 表格 。 

历史 趋势 曲线 控件 添加 一 个 属性 或 函数 ， 能 够 获得 左右 游标 的 年 、 月 、 日 、 小 时 、 分 钟 、 
秒 、 上 毫秒 时 间 值 ， 实 现 方 式 为 增加 两 个 函数 GetRightVernierTimeValue( ) 和 GetLeft VernierTime- 
Value( )。 

6. 报表 

在 组 态 王 运行 系统 中 ， 可 固定 报表 的 表 头 知 干 行 和 报表 的 左边 若干 列 。 

Jes PK% ReportSetHisData ( ) ReportSetHisData2 ( ) 性 能 和 可 返回 的 行 数 ， 最 大 到 
20 000 行 。 

ReportSetHisData2 函数 中 增加 是 否 在 变量 名 下 显示 变量 摘 述 的 功能 。 

ReportSetHisData2 水 数 变量 配置 信息 保存 文件 下 次 可 以 不 必 挑 选 。 

增加 设置 报表 的 列 数 和 行 数 的 功能 ReportSetColumns( ) 、ReportSetRows( ) 。 

改进 组 态 王 历史 库 VBA 访问 接口 ， 增 加 接口 函数 ， 修改 Kinereport. xls 示例 ， 具 有 更 加 
友好 的 查询 界面 。 

报表 创建 和 使 用 统一 到 行 数 20 000， 列 数 52 。 

7. 增加 组 态 王 工 程 打包 工具 

可 以 将 制定 的 组 态 王 工程 ， 以 及 组 态 王 运行 系统 和 相关 驱动 进行 打包 ， 在 目标 计算 机 之 
间 安 装 该 打包 文件 ， 不 需要 再 安装 组 态 王 。 

增加 打包 密码 ， 可 以 设置 解 包 密 码 ， 只 有 输入 正确 的 密码 才能 解 包 。 

使 用 打包 工具 安装 的 运行 工程 ， 像 正常 程序 一 样 提供 印 载 功 能 。 

8. 增加 控件 

组 态 王 实 时 数据 访问 ActiveX 控件 KvRealDbClient. ocx: 该 控件 通过 TCP/IP 网 络 方式 访 
问 组 态 王 实时 库 中 变量 的 值 和 时 间 惟 ， 通 过 该 控件 的 方法 和 事件 可 以 读 取 组 态 王 实 时 库 中 变 
量 的 值 和 时 间 戳 ， 也 可 订阅 组 态 王 实时 库 中 变量 的 值 和 时 间 惟 。 订 阅 后 组 态 王 实时 库 中 变量 
的 值 和 时 间 惟 的 改变 都 会 通知 到 控件 的 事件 。 为 组 态 王 的 实时 库 的 访问 增加 了 除 OPC 和 
DDE 方式 外 一 个 新 的 接口 。 

组 态 王 实 时 曲线 ActiveX 控件 KvRealTimeCurves. ocx; 该 控件 通过 TCP/IP 网 络 方式 访问 
组 态 王 实时 库 中 变量 的 值 ， 将 实时 数据 显示 在 曲线 上 ， 在 显示 的 时 间 范 围 内 只 每 次 向 上 描 
点 ， 不 变更 时 间 轴 ， 当 当前 时 间 超 过 显示 的 时 间 范 围 ， 才 变更 时 间 轴 ， 将 当前 时 间 移 到 时 间 
轴 最 左 端 原点 或 离 最 左 端 原点 一 定 距 离 的 位 置 。 可 以 随时 起 停 曲 线 数据 的 采集 ， 可 以 存储 加 
载 曲线 ， 可 以 打印 和 预览 。 
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旋转 装置 显示 ActiveX 控件 KvLqmRevolver. ocx: 该 控件 通过 播放 指定 的 序列 图 片 模拟 旋 
转 装 置 的 旋转 效果 ， 可 以 模拟 旋转 装置 的 旋转 和 停止 ， 以 及 故障 状态 , 解决 组 态 王 中 画面 旋 
转 图 形 旋 转 的 快慢 受 运行 系统 基准 频率 制约 的 限制 。 

网 络 视频 控件 KvVideoHaikanServer. ocx 和 KvVideoHaikanClient. ocx: 该 控件 通过 TCP/IP 
和 UDP 网 络 方式 可 以 在 客户 端 计算 机 中 显示 服务 端 计算 机 通过 视频 采集 卡 采 集 和 显示 的 视 
频数 据 。 同 时 支持 8 个 客户 端 对 服务 端 多 路 视频 的 分 别 访问 。 

增加 位 图 显示 控件 。 

增加 报警 窗 事 件 转发 控件 。 

增加 温 控 表格 控件 。 

增加 温 控 曲线 控件 : 表格 控件 的 主要 功能 是 设置 参数 和 批量 下 载 ， 温 控 曲 线 控件 负责 显 
示 。 用 户 通 过 表格 控件 把 设置 的 参数 保存 到 数据 库 中 ， 同 时 还 可 以 设置 参数 与 实际 设备 的 寄 
存 器 的 关联 关系 ， 达 到 批量 下 载 的 目的 。 

增加 实时 数据 访问 控件 。 

9. 新 增 函 数 及 函数 改进 

EnableNavigate( BOOL is_enable_navigate) ; 使 用 孔 数 禁止 和 开启 导航 图 的 使 用 。 

PreviewWindow( “Window” , xScale, yScale, option, xStart, yStart) ， 画面 打印 预览 命令 语 
ELKE 

EnableSaveTagValueToImiValueWhenValueChange(is_enable) : 当 使 用 上 述 函 数 并 将 is_ 
enable 设 为 1， 那 么 对 于 使 用 了 保存 值 和 保持 参数 特性 的 变量 ， 当 变量 值 改 变 时 ， 将 变量 的 
值 存储 到 初始 化 文件 tagname. db 中 ， 下 次 启动 运行 系统 时 ， 它 的 初始 值 为 上 一 次 运行 系统 
程序 退出 时 的 值 ， 以 前 只 是 运行 系统 正常 退出 可 保存 变量 的 值 为 变量 的 初始 值 。 现 在 不 论 是 
正常 退出 还 是 异常 退出 ， 都 可 保存 变量 的 值 为 变量 的 初始 值 。 

AckByGroupName(“station_name”,“group_name”) ， 可 使 用 函数 AckByGroupName 对 某 
个 报警 组 的 所 有 变量 的 报警 进行 确认 ， 以 前 函数 Ack(Tagname or GroupName) ; 中 的 参数 不 
可 以 为 字符 串 变量 ， 目 前 这 个 函数 对 其 进行 补充 ， 可 以 使 用 字符 串 变量 进行 报警 确认 。 

AckByTagName(“tag_name”) : 可 使 用 函数 AckByTagName 对 某 个 变量 的 报警 进行 确认 ， 
以 前 函数 Ack(Tagname or GroupName) ; 中 的 参数 不 可 以 为 字符 串 变 量 ， 目 前 这 个 函数 对 其 
进行 补充 ， 可 以 使 用 字符 串 变 量 进行 报警 确认 。 

ReportSetTime (“ ReportName”，StartTime ，SepTime,“ szContent”) : HJ {E H PK% Report 
SetTime 问 报表 设置 连续 的 时 间 字 符 串 ， 配 合 函 数 ReportSetHisData 设置 返回 的 历史 数据 的 时 
E, 参数 设置 和 ReportSetHisData 类 似 ， 并 提高 ReportSetHisData 性 能 和 可 返回 的 行 数 ， 最 大 
到 20000 行 。 

ReportSetColumns(“ReportName”，ColumnNum) : 可 以 使 用 这 个 王 数 设置 报表 的 列 数 。 

ReportSetRows (“ReportName”，RowNum) : 可 以 使 用 这 个 函数 设置 报表 的 行 数 。 

SetRealDBFormt(“ 变 量 名 ”，long lvalue) : 设置 整 型 数据 ， 可 以 产生 操作 事件 。 

SetRealDBForFloat(“ 变 量 名 ”，float lvalue) : 设置 实 型 数据 ， 可 以 产生 操作 事件 。 

ReportSetHistData3( ) ; 可 以 控制 对 关机 (通信 失败 ) 时 期 的 数据 在 报表 中 显示 “一” 
还 是 最 后 记录 的 数据 。 

GetDateLocal: 获取 本 地 日 期 。 
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GetTimeLocal: 获取 本 地 时 间 。 

SQLUpdateCurrent: 解决 SQLUpdateCurrent 对 浮 点 数字 段 有 时 不 更 新 的 问题 ， 注 意 ， 使 
用 SQLUpdateCurrent 时 要 求 记录 体 关 联 的 至 少 一 个 字段 为 表 中 的 不 可 重复 字段 ， 并 且 该 字段 
不 为 自动 编号 ， 不 为 浮 点 数 。 

PlaySound : 修改 的 同步 播放 方式 ， 以 前 版 本 同步 会 阻塞 运行 系统 主 程序 ， 即 在 播放 声 
音 时 不 进行 其 他 工作 ， 修 改 后 同步 播放 声音 不 阻塞 主 程序 ， 每 调用 一 次 将 声音 文件 列表 保 
存 ， 开 启 辅助 线程 来 播放 声音 。Plags 增加 值 5， 意 为 停止 同步 播放 声音 ， 即 清空 当前 的 同步 
播放 的 声音 文件 列表 。 

ActiveXIsVisible: 控制 窗 体 控件 隐 含 。 

GetRealDBForBool， 获取 变量 的 当前 实时 离散 值 。 

GetRealDBForFloat: 获取 变量 的 当前 实时 模拟 值 。 

GetRealDBForInt， 获取 变量 的 当前 实时 整 型 值 。 

GetRealDBForString: 获取 变量 的 当前 实时 字符 串 型 值 。 

SetRealDBForBool(“ 变量 名 ”，bool bvalue) : 设置 离散 型 数据 ， 可 以 产生 操作 事件 。 

SetRealDBForString: 设置 变量 的 当前 实时 字符 串 型 值 。 

WindowSize :对 运行 画面 最 大 化 、 最 小 化 的 操作 。 

ShowNavigateWindow: 导航 窗口 的 显示 与 隐藏 控制 。 

GetPictureSerollXPos: 获取 目标 画面 当前 窗口 的 左上 角 的 X 坐标 值 。 

GetPictureSerollYPos: 获取 目标 画面 当前 窗口 的 左上 角 的 Y 坐标 值 。 

GetProjectPath: 获取 当前 工程 的 路 径 。 

10. 组 态 王 内 置 控 件 改进 

在 MDropComboBox. ocx 和 MSimpleComboBox. ocx 中 增加 用 户 在 输入 字符 串 时 改变 控件 相 
应 字符 串 型 变量 的 值 的 功能 (与 使 用 MEditCtrl. ocx 有 类 似 的 局 限 ， 用 户 需 要 将 鼠标 移 到 控 
件 中 ， 以 激活 控件 ， 才 可 以 对 字符 串 型 变量 赋值 ) 。 

改进 listDeleteSelection(“ControlName”) KA: 删除 一 项 后 自动 选择 下 一 项 ， 如 果 没 有 
下 一 项 ， 自 动 选择 最 后 一 项 ， 并 通知 组 态 王 更 新 与 之 关联 的 组 态 王 字符 串 变量 的 值 ， 如 果 全 
部 删 空 了 ， 与 之 关联 的 组 态 王 字 符 串 变量 的 值 更 新 为 空 “”; 删除 不 成 功 返 回 0， 成功 返 回 
1 〈 针 对 没有 选中 项 的 情况 ) 。 

增加 listGetItemCount( “ ControlName” ) 国 数 ， 返 回 控件 中 项 目 数 量 。 

增加 listGetCurSel( “ControlName”) 函数 ， 返 回 控件 中 当前 选中 的 项 目 ID (从 0 开始 ) ， 
返回 值 为 -1， 说 明 当 前 控件 没有 选中 项 目 。 

增加 listSetCurSel(“ControlName”，ItemIndex) 函数 ， 设 置 控 件 中 的 第 Iemlndex (从 0 
开始 ) 项 为 当前 选中 的 项 目 ， 返 回 值 说 明 控件 中 当前 选择 的 项 目 ID (从 0 开始 ) ， 返 回 值 为 
-1， 说 明 没 有 设置 成 功 ( Itemlndex 为 负数 或 超过 项 目 数 ) 。 

修复 故障 : 内 部 控件 没有 被 鼠标 点 亮 时 ， 内 部 控件 的 变化 没有 反映 到 组 态 王 变量 中 。 

11. 组 态 王 信息 窗口 改进 

增加 另存 为 文本 文件 的 功能 。 

增加 在 运行 系统 启动 时 如 果 提 示 加 载 协 议 组 件 失败 在 信息 窗口 中 提示 出 具体 是 哪个 协议 
组 件 失 败 ， 以 便 用 户 定位 和 解决 问题 的 功能 。 如 果 是 驱动 提示 具体 的 驱动 属性 ， 包 括 设备 多 
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辑 名 称 、 厂 家 、 设 备 类 型 ; 如 果 是 ocx 控件 ， 提 示 ocx 控件 名 称 。 

12. web 新 增 功 能 和 功能 改进 

增加 在 web 中 发 布 实时 数据 的 曲线 和 列表 。 

增加 在 web 中 发 布 历史 数据 的 曲线 和 列表 。 

增加 在 web 中 发 布 数据 库 数 据 的 曲线 和 列表 。 

增加 记录 web 登录 事件 到 服务 端 文件 中 的 功能 。 

开发 中 配置 一 批 内 存 变量 做 为 IE 端的 临时 变量 ， 运 行 中 E 上 修改 这 些 变 量 时 ， 不 修改 
服务 器 上 的 值 ， 开 发 系统 在 web 发 布 时 ， 增 加 在 发 布 的 内 存 变 量 中 选择 内 部 使 用 变量 的 功 
能 ， 修 改 webinfo. dat 的 存储 格式 ， 运 行 系统 也 修改 对 webinfo. dat 的 读 写 ，web 对 内 部 变量 
的 操作 不 影响 webserver 上 的 变量 。 

IE 上 支持 显示 本 机 变量 的 Quality, TimeYear, TimeMonth, TimeDate, TimeHour, Time- 
Minture, TimeSecond, TimeMsec, TimeZone 域 值 。 

IE 上 支持 读 取 和 设置 变量 的 报警 使 能 域 。 

修复 故障 : IE 上 的 报警 窗口 的 Priority 域 不 随 运 行 系统 而 变 。 正 上 修改 Priority 域 值 ， 
报警 窗口 不 按照 设置 的 优先 级 显示 。 

修复 故障 : 做 按钮 命令 语言 ，\\ 本 站 点 \ 报 略 窗 1. Group = 报警 组 1; E 上 点 击 该 按钮 ， 
无 效 ， 报 警 窗 报 警 显示 不 变 。 

增加 了 IE 端 触发 音频 文件 的 功能 。 

增加 开发 环境 改变 web 报警 声音 文件 后 ， 客 户 端 重新 打开 IE 后 ， 能 自动 下 载 新 的 声音 
文件 并 播放 的 功能 。 

增加 在 web 上 支持 内 存 变量 向 IO 变量 的 引用 功能 。 

增加 ReportSetHistData 在 web 发 布 端 显 示 关 机 时 的 数据 功能 。 

增加 在 web 客户 端 可 以 选择 显示 的 数据 的 形式 (关机 和 不 关机 的 数据 ) 。 

增加 利用 变量 状态 触发 web 浏览 端的 报警 声音 功能 。 

增加 web 上 LO 变量 的 引用 功能 。 

增加 PlaySound 函数 在 组 态 王 web 客户 端的 使 用 。 

13. 菜单 

增加 分 隔 符 。 

字体 可 以 修改 大 小 。 

修改 组 态 王 帮助 菜单 为 : 组 态 王 帮 助 \ 驱动 帮助 \ 关 于 。 

菜单 改 为 居 左 。 

14. 设备 名 称 

扩展 到 64 字 节 。 

15. opc 名 称 

在 开发 系统 定义 ope 设备 的 界面 ， 增 加 订阅 频率 的 设置 。 

16. 工业 库 

通过 配置 可 访问 的 工业 库 服务 器 ， 可 以 在 历史 曲线 控件 、 报 表 控件 中 显示 工业 库 中 的 
数据 。 
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17. sense4 型 时 钟 锁 

增加 sense4 型 时 钟 锁 ， 通 过 对 sense4 型 时 钟 锁 的 设置 ， 实 现 对 锁 使 用 时 间 的 控制 。 

18. 性 能 提升 

运行 系统 ， 大 画面 ， 多 图 素 ， 修 改 画 面 运行 文件 * . act 的 生成 时 建立 快速 索引 的 算法 ， 
提高 *. act 的 生成 速度 。 

开发 系统 ， 修 改变 量 排序 的 算法 ， 提 高 万 点 以 上 变量 的 加 载 速度 。 

运行 系统 ， 修 改 web 发 布 初始 化 变量 结构 ， 把 变量 初始 化 放 在 开发 系统 发 布 时 初始 化 ， 
提高 运行 系统 的 启动 速度 。 

远程 站 点 建立 ， 把 远程 站 点 的 工程 信息 导入 到 本 地 ， 修 改 远程 站 点 的 工程 文件 比较 方 
式 , 减少 多 次 加 载 远 程 站 点 的 工程 信息 ， 提 高 加 载 速度 。 

修改 实时 库 的 内 存 分 配方 式 ， 提 高 变量 访问 的 速度 。 

修改 脚本 中 关于 控件 方法 的 编译 方式 ， 提 高 编译 速度 。 

修改 自 定义 函数 在 脚本 中 的 编译 方式 ， 提 高 编译 速度 。 






































第 6 t 组 态 王 程 序 设计 步骤 


组 态 王 软件 结构 由 工程 管理 器 、 工 程 浏览 器 及 运行 系统 三 部 分 构成 。 

工程 管理 需 : 工程 管理 器 用 于 新 工程 的 创建 和 已 有 工程 的 管理 ， 对 已 有 工程 进行 搜索 、 
添加 、 和 备份、 恢复 以 及 实现 数据 词典 的 导入 和 导出 等 功能 。 

工程 浏览 器 ， 工程 浏览 器 是 一 个 工程 开发 设计 工具 ， 用 于 创建 监控 画面 、 监 控 的 设备 及 
相关 变量 、 动 画 连接 、 命 令 语言 以 及 设 定 运 行 系统 配置 等 的 系统 组 态 工 具 。 

运行 系统 : 工程 运行 界面 ， 从 采集 设备 中 获得 通信 数据 ， 并 依据 工程 浏览 器 的 动画 设计 
显示 动态 画面 ， 实 现 人 与 控制 设备 的 交互 操作 。 

通常 情况 下 ， 建 立 一 个 组 态 王 应 用 工程 大 致 可 分 为 以 下 几 个 步 又 . 

1) 创建 新 工程 为 工程 创建 一 个 目录 ， 用 来 存放 与 工程 相关 的 文件 。 

2) 定义 硬件 设备 并 添加 工程 变量 . 添加 工程 中 需要 的 硬件 设备 和 工程 中 使 用 的 变量 ， 
包括 内 存 变量 和 1⁄O 变量 。 

3) 制作 图 形 夯 面 并 定义 动画 连接 : 按照 实际 工程 的 要 求 绘制 监控 画面 并 使 静态 画面 随 
着 过 程控 制 对 象 产生 动态 效果 。 

4) 编写 命令 语言 : 通过 脚本 程序 的 编写 以 完成 较 复杂 的 操作 上 位 控制 。 

5) 进行 运行 系统 的 配置 : 对 运行 系统 、 报 警 、 历 史 数 据 记 录 、 网 络 、 用 户 等 进行 设置 ， 
是 系统 完成 用 于 现场 前 的 必要 工作 。 

6) 保存 工程 并 运行 : 完成 以 上 步 又 后 ， 一 个 可 以 拿 到 现场 运行 的 工程 就 制作 完成 了 。 

需要 说 明 的 是 ， 这 6 个 步 又 并 不 是 完全 独立 的 ， 事 实 上 ， 它 们 常常 是 交错 进行 的 。 在 用 
组 态 王 画 面 开 发 系统 编制 工程 时 ， 要 依照 此 过 程 考 虑 三 个 方面 : 

KE: 用 户 和 希望 怎样 的 图 形 画面 ? 也 就 是 怎样 用 抽象 的 图 形 画 面 来 模拟 实际 的 工业 现场 
和 相应 的 工控 设备 。 

数据 : 怎样 用 数据 来 描述 工控 对 象 的 各 种 属性 ? 也 就 是 创建 一 个 具体 的 数据 库 ， 此 数据 
库 中 的 变量 反映 了 工控 对 象 的 各 种 属性 ， 比 如 温度 、 压 力 等 。 

连接 : 数据 和 图 形 画 面 中 的 图 素 的 连接 关系 是 什么 ?也 就 是 画面 上 的 图 素 以 怎样 的 动画 
来 模拟 现场 设备 的 运行 ， 以 及 怎样 让 操作 者 输入 控制 设备 的 指令 。 

本 章 将 以 一 个 电梯 监控 系统 为 例 ， 带 领 大 家 进入 组 态 王 的 世界 。 


6.1 创建 新 工程 


选择 菜单 “文件 \ 新 建 工 程 ”或 单 击 “ 新 建 ”按钮 ， 弹 出 “新 建 工 程 向 导 之 一 ”对 话 
Hë, HHE 6-1 所 示 。 

单 击 “ 下 一 步 ” 继 续 ， 弹 出 “新 建 工 程 向 导 之 二 ”对 话 框 ， 如 网 6-2 所 示 。 

在 方 框 内 输入 新 建 工 程 的 存放 路 径 ， 也 可 以 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 从 下 拉 列 表 中 选择 一 
个 工程 路 径 。 这 里 选择 的 是 “E:\cenm 的 毕业 设计 \ 组 态 ”。 单 击 “ 下 一 步 ” 继 续 ， 弹 出 “新 
建 工 程 向 导 之 三 ”对 话 框 ， 如 图 6-3 所 示 。 
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PECs —_ Kap: H 2 pl Sr 


欢迎 使 用 工程 创建 向 导 * 
F EERE 快捷 的 创建 新 的 组 祥生 


创建 工程 请 单 击 “ 下 一 步 ”。 
职 消 创建 请 单 击 “ 职 消 ”。 

















图 6-1 新 建 工程 向 导 之 一 


PECAS AEEA 


输入 新 建 的 组 态 王 工程 所 在 的 目录 : 
( 圣 择 女 件 夹 博 单 击 “ 训 席 ”)。 


单 击 “ 下 一 步 ”输入 工程 名 称 和 描述 。 


E: em 的 毕业 设计 \ 姐 态 








< E— m| F— 0 >| 


图 6-2 新 建 工程 向 导 之 二 


在 工程 名 称 的 方 框 内 输入 工程 名 称 ， 这 里 输入 的 是 “我 的 工程 ” 。 在 工程 描述 中 输入 对 
新 建 工 程 的 描述 ， 这 里 的 描述 为 “电梯 的 组 态 监 控 ”。 需要 注意 的 是 ， 工 程 名 称 长 度 应 小 于 
32 个 字符 ， 工 程 描述 长 度 应 小 于 40 个 字符 。 单 击 “ 完 成 ”完成 工程 的 新 建 。 系 统 会 弹出 对 
话 框 ,询问 用 户 是 否 将 新 建 工程 设 为 当前 工程 ， 单 击 “ 否 ”按钮 ， 则 新 建 工 程 不 是 工程 管 
理 器 的 当前 工程 , 如 果 要 将 该 工程 设 为 新 建 工程 ， 还 要 执行 “文件 \ 设 为 当前 工程 ”命令 ; 
单 击 “ 是 ”按钮 , 则 将 新 建 的 工程 设 为 组 态 王 的 当前 工程 。 定 义 的 工程 信息 会 出 现在 工程 管 
理 需 的 信息 表格 中 ， 如 图 6-4 所 示 。 双 击 该 信息 条 或 单 击 “ 开 发 ”按钮 或 选择 菜单 “工具 ' 
切换 到 开发 系统 ”， 则 可 进入 组 态 王 的 开发 系统 。 

新 建 工 程 的 路 径 是 向 导 二 中 指定 的 路 径 ， 在 该 路 径 下 会 以 工程 名 称 为 目录 建立 一 个 文件 
夹 。 完 成 以 上 操作 就 可 以 新 建 一 个 组 态 王 工程 的 工程 信息 了 。 此 处 新 建 的 工程 ， 实 际 上 并 未 
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输入 新 建 的 组 老 壬 工程 名 称 和 工程 描述 。 
单 击 “ 完 成 ”开始 创建 工程 。 


工程 名 称 : 
EHIE 


工程 描述 : 
电梯 的 姐 意 监控 | 











e 组 态 王 工程 管理 器 
wO MEAO TAT BH) 


@ D x #@ JA HH 


搜索 ME Mi EE Bi WE | 开导 出 BEA 








| Ç| 工程 名 称 路 径 Hyg ”| 版 本 

| Kingdemo2 ciħprogram files\kineview examp... | 8DD+*600 6.51 | AEB. 51 演 示 工 程 800X600 
Kingdemol elAprogram filesikingviewrexamp... | B40*480 6.51 | AEB. 51 演 示 工 程 40X480 
Kingdemo3 ci Nprogram filesVkingviewYexamp... 1024+768 | 8.51 | 蛆 态 王 6.51 演 示 工 程 1024.. . 
een 的 毕业 设计 \ 租 态 '\ 戈 的 工程 1024+768 | 6.51 | FERRNA NAE 








图 6-4 工程 管理 器 





真正 创建 工程 ， 只 是 在 用 户 给 定 的 工程 路 径 下 设置 了 工程 信息 ， 当 用 户 将 此 工程 作为 当前 工 
程 ， 并 且 切 换 到 组 态 王 开发 环境 时 才 真正 创建 工程 。 


6.2 定义 设备 与 变量 
组 态 王 把 那些 需要 与 之 交换 数据 的 设备 或 程序 都 作为 外 部 设备 。 外 部 设备 包括 下 位 机 


(PLC、 仪 表 、 模 块 、 板 卡 、 变 频 顺 等 ) ， 它 们 一 般 通 过 串 行 口 和 上 位 机 交换 数据 ; 其 他 
Windows 应 用 程序 , 它们 之 间 一 般 通 过 DDE 交换 数据 ; 外 部 设备 还 包括 网 络 上 的 其 他 计 
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算 机 。 

只 有 在 定义 了 外 部 设备 之 后 ， 组 态 王 才能 通过 LO 变量 和 它们 交换 数据 。 为 方便 定义 外 
部 设备 ， 组 态 王 设 计 了 “设备 配置 向 导 ”， 引 导 用 户 一 步 步 完成 设备 的 连接 。 
6. 2. 1 外 部 设备 的 定义 

组 态 王 支持 的 硬件 设备 包括 : 可 编程 序 控制 器 (PLC) 、 智 能 模块 、 板 卡 、 智 能 仪表 ， 
变频 器 等 。 工 程 人 员 可 以 把 每 一 台 下 位 机 看 成 一 种 设备 ， sy 
组 态 王 的 设备 库 中 选择 设备 的 类 型 ， 然 后 按照 “设备 配置 向 导 ” 的 提示 一 步 步 完成 安装 即 
可 ， 使 驱动 程序 的 配置 更 加 方便 。 

工程 人 员 根 据 设 备 配置 向 导 就 可 以 完成 设备 的 配置 ， 操 作 步 又 如 下 : 


在 工程 浏览 器 的 目录 显示 区 ， 用 鼠标 左 键 单 击 大 纲 项 设备 下 的 成 员 板 卡 ， 则 在 目录 内 容 
显示 区 出 现 “ 新 建 ” 图 标 ， 如 图 6-5 所 示 。 














工程 [E] 配置 [8] 查看 [Y] TAIT #FBh[H] 


@ =m = El @ jË m! = m 
FE 2n g 


工程 大 图 “小 图 “详细 历史 P HP MAKE VIEW 关于 
b 








[U 画面 | 站 点 | 变量 | & 系统 
B 
m 
s 
mi 
将 











打印 配置 
30 3 虹 访 问 管 理 器 
P 表格 模板 








TASE 
图 6-5 工程 浏览 器 一 一 板 卡 建立 
用 左 键 双击 “新 建 ”图 标 后 ， 弹 出 “设备 配置 向 导 ” 列 表 对 话 框 ; 或 者 用 右键 单 击 ， 
则 弹出 浮动 式 菜单 ， 选 择 菜单 命令 “新 建 板 卡 ”"， 也 弹出 “设备 配置 向 导 ” 列 表 对 话 框 ， 如 
图 6-6 所 示 。 
从 树 形 设备 列表 区 中 选择 PLC 节点 。 然 后 选择 要 配置 板 卡 设备 的 生产 厂家 、 设 备 名 称 。 


如 “PLC/ 三 萎 /FX2/ 编 程 口 "。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 则 弹出 如 下 “设备 配置 向 导 一 一 逻辑 
名 称 ” 对 话 框 ， 如 图 6-7 所 示 。 
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[sr ai 
ESE] 




















F 
2 
_ 
r 
家 
设 
= 
3 
称 


oH | AAEE Hpo 


所 选 设备 
生产 | 家 ; REE 
设备 名 称 ; 未 选 定 
通信 描述 ; 未 选 定 














< E—zF(8)| FF > 





图 6-6 设备 配置 向 导 一 一 生产 厂家 





设备 配置 向 导 一 一 逐 辑 名 称 xj 


DEEE EE E EEEE 
pa 


P HEE E 





< EF (B) 职 消 





图 6-7 设备 配置 向 导 一 一 逻辑 名 称 


工程 人 员 给 要 配置 的 板 卡 设备 指定 一 个 逻辑 名 称 。 继 续 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 
下 “设备 配置 向 导 一 一 选择 串口 号 ”对 话 框 ， 如 图 6-8 所 示 。 

选择 连接 的 串口 为 COM1， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 “设备 配置 向 导 一 一 设备 地 址 设 
置 指 南 ” 对 话 框 ， 如 图 6-9 所 示 。 
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巩 备 配置 辣 导 一 一 选择 审 口号 




















图 6-8 设备 配置 向 导 — 选 择 串 口号 








设备 配置 辣 导 一 一 设备 地 址 设置 指南 x| 


地 址 帮助 | 


你 所 指定 的 设备 地 址 必 
MEST FPE a 





i mis 





图 6-9 设备 配置 向 导 一 一 设备 地 址 设置 指南 


此 处 填写 设备 地 址 为 2， 单 击 “ 下 一 步 "， 弹 出 “通信 参数 ”对 话 框 ， 如 图 6-10 所 示 。 

此 处 采用 默认 值 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 则 弹出 如 下 “设备 安装 向 导 言 息 总 结 ” 对 
话 框 ， 如 图 6-11 所 示 。 

请 检查 各 项 设置 是 否 正 确 ， 确 认 无 误 后 ， 单 击 “ 完 成 ”。 

设备 定义 完成 后 ， 您 可 以 在 COM 项 下 看 到 新 建 的 设备 “FX2N”。 
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通信 戎 数 





当 设 备 出 现 通信 故 障 时 ， 设 定 恢复 策略 . 


SARAR: 
画 # 
晤 长 恢复 时 间 : 
amo Bi 


M 使 用 动态 协作 











Om | 


图 6-10 通信 参数 
设备 安装 向 导 一 一 信息 总 关 
你 所 要 安装 的 设备 信息 : 


设备 信息 
新 设备 为 2E 生产 的 Fx2 . 





设备 逻辑 名 : FIZN 


设备 地 址 :2 


通信 方式 : fO 





图 6-11 设备 配置 向 导 一 一 信息 总 结 
6.2.2 数据 变量 类 型 说 明和 定义 
在 组 态 王 中 ， 变 量 的 集合 形象 地 称 为 “数据 词典 ” ， 数 据 词典 记录 了 所 有 用 户 可 使 用 的 


数据 变量 的 详细 信息 。 而 “数据 词典 ”就 位 于 组 态 王 工程 浏览 器 中 的 “数据 库 ” 项 的 下 拉 
列表 中 。 
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数据 词典 中 存放 的 是 应 用 工程 中 定义 的 变量 以 及 系统 变量 。 变 量 可 以 分 为 基本 类 型 和 特 
殊 类 型 两 大 类 ， 基 本 类 型 的 变量 又 分 为 内 存 变量 和 1⁄0 变量 两 种 。LO 变量 指 的 是 组 态 王 与 
外 部 设备 或 其 他 应 用 程序 交换 的 变量 。 这 种 数据 交换 是 双向 的 、 动 态 的 ， 就 是 说 在 组 态 王 系 
统 运 行 过 程 中 ， 每 当 IZO 变量 的 值 改变 时 ， 该 值 就 会 自动 写 人 外 部 设备 或 远程 应 用 程序 ; 每 
当 外 部 设备 或 远程 应 用 程序 中 的 值 改 变 时 ， 组 态 王 系统 中 的 变量 值 也 会 自动 改变 。 所 以 ， 那 
些 从 下 位 机 采集 来 的 数据 、 发 送 给 下 位 机 的 指令 ， 都 需要 设置 成 “LO 变量 ”。 那 些 不 需要 
和 外 部 设备 或 其 他 应 用 程序 交换 ， 只 在 组 态 王 内 使 用 的 变量 ， 比 如 计算 过 程 的 中 间 变 量 ， 就 
可 以 设置 成 “内 存 变量 ”。 

基本 类 型 的 变量 也 可 以 按照 数据 类 型 分 为 离散 型 、 实 型 、 整 型 和 字符 串 型 。 

1. 内 存 离散 变量 、L/O 离散 变量 

类 似 一 般 程序 设计 语言 中 的 布尔 (BOOL) 变量 ， 只 有 0、1 两 种 取 值 ， 用 于 表示 一 些 
开关 量 。 

2. 内存 实 型 变量 、L/O 实 型 变量 

类 似 一 般 程 序 设计 语言 中 的 浮 点 型 变量 ， 用 于 表示 浮 点 数据 ， 取 值 范围 为 10E -38 ~ 
10E +38， 有 效 值 为 7 位 。 

3. 内 存 整 数 变 量 、1/O 整数 变量 

类 似 一 般 程 序 设 计 语 言 中 的 有 符号 长 整数 型 变量 ， 用 于 表示 带 符号 的 整 型 数据 ， 取 值 范 
El X 2147483648 ~2147483647。 

4. 内 存 字 符 串 型 变量 、L[O 字符 串 型 变量 

类 似 一 般 程序 设计 语言 中 的 字符 串 变 量 ， 可 用 于 记录 一 些 有 特定 含义 的 字符 串 ， 如 名 
称 、 密 人 码 等 ， 该 类 型 变量 可 以 进行 比较 运算 和 赋值 运算 。 

特殊 变量 类 型 有 报警 窗口 变量 、 报 警 组 变量 、 历 史 趋 势 曲 线 变 量 、 时 间 变 量 4 种 。 这 几 
种 特殊 类 型 的 变量 正 是 体现 了 组 态 王 系统 面向 工控 软件 、 自 动 生 成 人 机 接口 的 特色 。 

变量 基本 属性 的 说 明 ; 

变量 名 : 唯一 标识 一 个 应 用 程序 中 数据 变量 的 名 字 ， 同 一 应 用 程序 中 的 数据 变量 不 能 
名 ， 数 据 变量 名 区 分 大 小 写 ， 最 长 不 能 超过 32 个 字符 。 用 鼠标 单 击 编辑 框 的 任何 位 置 进 入 
编辑 状态 ， 工 程 人 员 此 时 可 以 输入 变量 名 字 ， 变 量 名 可 以 是 汉字 或 英文 名 字 ， 第 一 个 字符 不 
能 是 数字 。 例 如 ， 温 度 、 压 力 、 液 位 、varl 等 均 可 以 作为 变量 名 。 变 量 的 名 称 (包括 结构 
变量 ) 最 多 为 31 个 字符 。 

变量 类 型 : 在 对 话 框 中 只 能 定义 8 种 基本 类 型 中 的 一 种 ， 用 鼠标 单 击 变量 类 型 下 拉 列 表 
框 列 出 可 供 选 择 的 数据 类 型 ， 当 定义 有 结构 变量 时 ， 一 个 结构 就 是 一 种 变量 类 型 。 

描述 ， 此 项 编辑 框 用 于 编辑 和 显示 数据 变量 的 注释 信息 。 若 想 在 报警 窗口 中 显示 某 变 量 
的 描述 信息 ， 可 在 定义 变量 时 ， 在 描述 项 编辑 框 中 加 入 适当 说 明 ， 并 在 报警 窗口 中 加 上 描述 
项 ， 则 在 运行 系统 的 报警 窗口 中 可 见 该 变量 的 描述 信息 (最 长 不 超过 39 个 字符 ) 。 

变化 灵敏 度 : 数据 类 型 为 模拟 量 或 长 整 型 时 此 项 有 效 。 只 有 当 该 数据 变量 的 值 变 化 幅度 
超过 “变化 灵敏 度 ” 时 ,组 态 王 才 更 新 与 之 相连 的 图 素 (默认 值 为 0) 。 

最 小 值 : 指示 该 变量 值 在 数据 库 中 的 下 限 。 

最 大 值 : 指示 该 变量 值 在 数据 库 中 的 上 限 。 注 意 ， 组 态 王 中 最 大 的 精度 为 float 型 ，4 字 
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节 。 定 义 最 大 值 时 注意 不 要 越 限 。 

最 小 原始 值 : 指示 前 面 定义 的 最 小 值 所 对 应 的 输入 寄存 器 值 的 下 限 。 

最 大 原始 值 : 指示 前 面 定义 的 最 大 值 所 对 应 的 输入 寄存 器 值 的 上 限 。 

保存 参数 ， 在 系统 运行 时 ， 修 改变 量 的 域 的 值 ( 可 读 可 写 型 )， 系统 自 动 保存 这 些 参数 
值 ， 系 统 退 出 后 ， 其 参数 值 不 会 发 生变 化 。 当 系统 再 启动 时 ， 变 量 的 域 的 参数 值 为 上 次 系统 
运行 时 最 后 一 次 的 设置 值 。 无 须 用 户 再 去 重新 定义 。 变 量 域 的 说 明 请 查看 在 线 帮 助 。 

保存 数值 : 系统 运行 时 ， 当 变量 的 值 发 生变 化 后 ， 系 统 自 动 保存 该 值 。 当 系统 退出 后 再 
次 运行 时 ， 变 量 的 初始 值 为 上 次 系统 运行 过 程 中 变量 值 最 后 一 次 变化 的 值 。 

初始 值 : 这 项 内 容 与 所 定义 的 变量 类 型 有 关 ， 定 义 模拟 量 时 出 现 编辑 框 可 输入 一 个 数 
值 , 定义 离散 量 时 出 现 开 或 关 两 种 选择 。 定 义 字 符 串 变量 时 出 现 编辑 框 可 输入 字符 串 ， 它 们 
规定 软件 开始 运行 时 变量 的 初始 值 。 

对 于 我 们 的 电梯 监控 系统 ， 可 以 得 到 表 6-1 所 示 的 变量 列表 。 


表 6-1 组 态 变量 表 





























































































































变量 名 变量 类 型 连接 设备 寄存 器 名 

1 层 上 呼 按钮 1⁄0 离散 了 X2N X3 
2 层 上 呼 按钮 1⁄0 离散 了 X2N X4 
2 层 下 呼 按钮 1⁄0 离散 了 X2N X5 
3 层 下 呼 按钮 1⁄0 离散 了 TX2N X6 
1 层 内 选 按钮 1⁄0 离散 FXon X0 
2 层 内 选 按钮 1⁄0 离散 了 X2N XI 
3 层 内 选 按钮 1⁄0 离散 FX2N X2 
开门 按钮 1⁄0 离散 FXoN X7 
关门 按钮 1⁄0 离散 FTX2N X10 
报警 按钮 vo 离散 FX2N X12 
门 的 开 度 内 存 整 型 一 一 
升降 程度 内 存 整 型 一 一 

1 层 行程 开关 1⁄0 离散 了 X2N X13 
2 层 行程 开关 1⁄0 离散 FXon X14 
3 层 行 程 开关 1⁄0 离散 了 X2N X15 
1 层 指示 灯 1⁄0 离散 FX; Y2 
2 层 指示 灯 1⁄0 离散 FX Y3 
3 层 指 示 灯 1⁄0 离散 了 X2N Y4 
报警 指示 1⁄0 离散 FX; Y7 
电梯 上 升 1⁄0 离散 FXoy Y0 
电梯 下 降 1⁄0 离散 FX Y1 
电梯 开门 1⁄0 离散 FX2N Y5 
电梯 关门 1⁄0 离散 FXoN Y6 
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( 续 ) 
变量 名 量 类 型 连接 设备 寄存 器 名 

开门 到 位 1⁄0 离散 FXoy X16 
关门 到 位 1⁄0 离散 FX2N X17 
1 层 内 选 回应 1⁄0 离散 了 X2N Y10 
2 层 内 选 回应 1⁄0 离散 FXo;x Y11 
3 层 内 选 回应 1⁄0 离散 了 X2N Y12 
1 层 上 呼 回 应 1⁄0 离散 了 X2N Y13 
2 层 上 呼 回应 1⁄0 离散 FX;x Y14 
2 层 下 呼 回应 1⁄0 离散 了 X2N Y15 
3 层 下 呼 回 应 1⁄0 离散 FXox Y16 
开门 按钮 回应 1⁄0 离散 FX;v Y17 
关门 按钮 回应 1⁄0 离散 了 X2N Y20 
游标 内 存 实 型 一 
报表 查询 变量 内 存 字 符 串 一 
跨度 内 存 整 型 一 
卷 动 百分比 内 存 整 型 一 














6.3 制作 图 形 画 面 





进入 组 态 王 开发 系统 后 ， 就 可 以 为 每 个 工程 建立 数目 不 限 的 画面 , 在 每 个 画面 上 生成 互相 
关联 的 静态 或 动态 图 形 对 象 。 这 些 画 面 都 是 由 组 态 王 提供 的 类 型 丰富 的 图 形 对 象 组 成 的 。 系 统 
JHI E Y EÉ (AAEE), ER, WEA (F), BÆ (AI), SAR, SWE (多 边 
线 ) 、 文 本 等 基本 图 形 对 象 ， 及 按钮 、 趋 势 曲 线 窗口 、 报 警 窗口 、 报 表 等 复杂 的 图 形 对 象 。 提供 
了 对 图 形 对 象 在 窗口 内 任意 移动 、 缩 放 、 改 变形 状 、 复 制 、 删 除 、 对 齐 等 编辑 操作 ， 人 全面 支 持 
键盘 、 鼠 标 绘图 ， 并 可 提供 对 图 形 对 象 的 颜色 、 线 型 、 填 充 属 性 进行 改变 的 操作 工具 。 

组 态 王 采 用 面向 对 象 的 编程 技术 ， 使 用 户 可 以 方便 地 建立 画面 的 图 形 界 面 。 用 户 构 图 
时 ， 可 以 像 搭 积木 那样 利用 系统 提供 的 图 形 对 象 完成 画面 的 生成 。 同 时 支持 画面 之 间 的 网 形 
对 象 复制 ， 可 重复 使 用 以 前 的 开发 结 
6. 3.1 建立 新 画面 

为 建立 一 个 新 的 画面 请 执行 以 下 操作 : 在 工程 浏览 器 左 侧 的 “工程 目录 显示 区 ”中 选择 
“画面 ”选项 ， 在 右 侧 视 图 中 双击 “新 建 ” 图 标 ， 弹 出 新 建 画 面 对 话 框 ， 如 图 6-12 所 示 。 

在 画面 名 称 对 话 框 中 输入 新 建 画面 名 称 ， 如 “电梯 的 组 态 监控 " 。 其 他 属性 默认 ， 单 击 
确定 后 如 图 6-13 所 示 。 

其 中 ， 画 面 的 大 小 可 以 通过 拉动 右 下 角 的 点 来 改变 。 

在 工具 箱 中 单 击 文本 工具 ， 在 画面 上 输入 文字 :“ 电 梯 组 态 监控 ” 。 

单 击 “ 工 具 ” 菜 单 ， 在 下 拉 列 表 中 选择 “多 边 形 ”， 然 后 在 画面 中 绘制 一 个 平行 四 边 
形 ， 并 复制 几 个 竺 用 ， 同 样 地 ， 在 “工具 ”菜单 的 下 拉 列 表 中 选择 “立体 管道 ”， 在 画面 中 
绘制 一 个 适当 长 度 的 管道 ， 并 复制 竺 用。 




















179 


画面 名 称 | EEE Ee o 
对 应 文件 [pic00001. pic 
注释 | 


Enta 
左边 fo 显示 宽度 po = mmg po = 
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| mä jo 显示 高 度 ko = 画 面 高 度 jo = 





画面 风格 一 
厂 标题 杆 
克 太 小 可 变 P HE 


"e Rmmmmi | 于 


S s= — 








图 6-12 新 画面 的 建立 
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K 6-13 ”开发 系统 
将 “多 边 形 ”和 “立体 管道 ”组 合 起 来 ， 如 图 6-14 所 示 。 注 意 多 边 形 之 间 的 距离 相等 ， 
以 及 图 素 前 后 移动 的 灵活 运用 ， 以 达到 令 人 满意 的 效果 。 这 样 电梯 的 简单 框图 就 绘制 完成 了 。 
接 下 来 是 电梯 轿 厢 画面 的 绘制 ， 在 这 里 为 了 方便 可 以 只 画 电梯 轿 厢 的 三 个 面 ， 即 正面 、 
侧面 和 上 面 ， 以 及 电梯 门 的 绘制 。 具 体 绘制 方法 与 电梯 框架 的 绘制 方法 相同 ， 只 是 矩形 和 平 
行 四 边 形 的 简单 组 合 。 在 这 里 为 了 模拟 时 的 效果 更 好 ， 可 以 在 门 的 处 理 上 多 加 一 层 白色 的 方 
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开发 系统 ”开发 系统 BAA 
文件 四 编辑 [E] 排列 [L] IAM 图 库 [z] MEW RHM 
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图 6-14 电梯 间架 
框 ， 大 小 与 两 扇 门 的 大 小 一 致 ， 同 时 注意 图 素 位置 的 确定 〈 即 确定 哪个 图 素 在 最 上 面 ， 哪 
个 图 素 在 最 下 面 )。 绘 制 完 后 效果 如 图 6-15 所 示 。 


开发 系 发 系统 
Ti+ LE] 排列 [L] 工具 [T] ØF Bmw) #EBD[H 








[ass [aes Joe [a 





图 6-15 电梯 井 架 和 轿 厢 
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6. 3.2 使 用 图 库 管理 器 

电梯 的 框架 和 轿 厢 完成 以 后 就 只 剩 下 按钮 的 绘制 了 ， 在 组 态 软件 中 ， 为 了 方便 用 户 的 使 
用 ， 专 门 设 计 了 一 个 图 库 管 理 器 ， 在 图 库 管 理 咒 中 有 一 些 已 制作 成 型 的 图 素 组 合 。 使 用 图 库 
管理 器 降低 了 工程 人 员 设计 界面 的 难度 ， 用 户 更 加 集中 精力 于 维护 数据 库 和 增强 软件 内 部 的 





逻辑 控制 ， 缩 短 开发 周期 ， 同 时 用 图 库 开 发 的 软件 将 具有 统一 的 外 观 ， 方 便 工程 人 员 学 习 和 
掌握 ; 另外 利用 图 库 的 开放 性 ， 工程 人 员 可 以 生成 自己 的 图 库 元 素 。 
选择 “图 库 ” 沫 单 中 “打开 网 库 ” 命 令 或 按 F2 键 打开 图 库 管理 器 ， 如 图 6-16 所 示 。 


E 图 库 管理 器 DEAR 


OY SD 12 

















图 6-16 KIERA? 

在 图 库 管理 器 左 侧 图 库 名 称 列表 中 选择 图 库 名 称 “按钮 "， 选 中 国 (和 图 ) 后 双击 鼠 
标 ， 图 库 管理 器 自动 关闭 ， 在 工程 画面 上 鼠标 位 置 出 现 “L” 标 志 ， 在 画面 上 单 击 鼠 标 ， 该 
图 素 就 被 放置 在 画面 上 并 拖 动 边框 到 适当 的 位 置 ， 改 变 其 至 适当 的 大 小 。 

考虑 到 完成 后 的 按钮 与 我 们 的 要 求 有 一 定 的 距离 ， 我 们 把 按钮 稍 加 变化 。 具 体 方 法 是 ， 
先 选 中 我 们 的 按钮 ， 然 后 单 击 “图库 ” 荣 单 ， 在 它 的 下 拉 菜 单 中 选择 “转换 成 普通 图 素 ”， 
就 能 把 按钮 中 的 向 下 (和 向 上 ) 的 箭头 拖 出 来 ， 留 着 备用 。 

在 工具 箱 中 找到 “按钮 ” ， 并 单 击 ， 在 画面 的 适当 位 置 拖 动 出 一 个 适当 大 小 的 方 框 ， 出 
现 一 个 按钮 ， 它 的 默认 文本 为 “文本 ”， 可 以 通过 右 击 该 按钮 选择 “字符 串 替换 ”来 改变 按 
钮 的 文本 属性 。 在 这 里 我 们 把 它 改变 成 “< 1 >”( 表 示 电 梯 的 开门 按钮 )， 这 样 就 完成 了 开 
门 按钮 的 制作 ， 把 它 复 制 几 个 ,分 别 改 变 文本 为 “>1<” (表示 电梯 的 关门 按钮 )、“1” 
(表示 电梯 的 1 层 内 选 按钮 )、“2” (表示 电梯 的 2 层 内 选 按钮 )、“3” (表示 电梯 的 3 层 内 
选 按钮 )、“!” (表示 电梯 的 警告 按钮 ) ， 同 时 再 复制 4 个 ， 改 变 文本 为 “”， 与 上 面 拖 出 的 
向 上 和 向 下 的 箭头 组 合 起 来 表示 电梯 的 上 呼 和 下 呼 按 钮 ， 在 这 里 要 把 箭头 图 素 向 前 移动 ， 在 
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这 里 ， 虽 然 画 面 上 看 与 图 库 中 的 元 素 没 有 差别 ， 但 是 它们 的 属性 发 生 了 变化 ， 通 过 改变 它 的 
属性 可 以 达到 我 们 的 要 求 。 

同样 地 ， 对 游标 进行 相同 的 操作 ， 以 达到 我 们 的 设计 要 求 。 

完成 了 按钮 和 游标 的 制作 后 ， 电 梯 监 控 系 统 画 面 如 图 6-17 所 示 。 


T 开发 系统 -- 开 发 系统 = 二 | 可 | x| 
EHE 编辑 [E] HAL IAW AF Mme H 


电梯 的 组 态 监控 


























图 6-17 电梯 基本 画面 
这 样 ， 电 梯 的 基本 画面 部 分 就 完成 了 。 


6.4 ”建立 动画 连接 





所 谓 “ 动 画 连 接 ” 就 是 建立 画面 的 图 素 与 数据 库 变 量 的 对 应 关系 。 

工程 人 员 在 组 态 王 开 发 系统 中 制作 的 画面 都 是 静态 的 ， 那 么 它们 如 何 才能 反映 工业 现场 
的 状况 呢 ? 这 就 需要 通过 实时 数据 库 ， 因 为 只 有 数据 库 中 的 变量 才 是 与 现场 状况 同步 变化 
的 。 数 据 库 变量 的 变化 义 如 何 导 致 画面 的 动画 效果 呢 ? 通过 “动画 连接 ”， 所 谓 “ 动 画 连 
接 ” 就 是 建立 画面 的 图 素 与 数据 库 变量 的 对 应 关系 。 这 样 ， 工 业 现 场 的 数据 ， 比 如 温度 、 
液 面 高 度 等 ， 当 它们 发 生变 化 时 ， 通 过 IO 接口 ， 将 引起 实时 数据 库 中 变量 的 变化 ， 如 果 设 
计 者 曾经 定义 了 一 个 画面 图 素 ， 比 如 指针 与 这 个 变量 相关 ， 我 们 将 会 看 到 指针 在 同步 偏转 。 

动画 连接 的 引入 是 设计 人 机 接口 的 一 次 突破 ， 它 把 工程 人 员 从 重复 的 图 形 编程 中 解放 出 
来 ,为 工程 人 员 提 供 了 标准 的 工业 控制 图 形 界面 ， 并 且 由 可 编程 的 命令 语言 连接 来 增强 图 形 
界面 的 功能 。 图 形 对象 与 变量 之 间 有 丰富 的 连接 类 型 ， 给 工程 人 员 设计 图 形 界面 提供 了 极 大 
的 方便 。 组 态 王 系 统 还 为 部 分 动画 连接 的 图 形 对 象 设 置 了 访问 权限 ， 这 对 于 保障 系统 的 安全 
具有 重要 的 意义 。 图 形 对 象 可 以 按 动画 连接 的 要 求 改变 颜色 、 尺 寸 、 位 置 、 填 充 百 分 数 等 ， 
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一 个 图 形 对 象 又 可 以 同时 定义 多 个 连接 。 把 这 些 动画 连接 组 合 起 来 ， 应 用 程序 将 呈现 出 令 人 
难以 想象 的 图 形 动画 效果 。 

给 图 形 对 象 定义 动画 连接 是 在 “动画 连接 ”对 话 框 中 进行 的 。 在 组 态 王 开发 系统 中 双击 
图 形 对 象 (不 能 有 多 个 图 形 对 象 同 时 被 选中 ) ， 弹 出 动画 连接 对 话 框 ， 如 图 6-18 所 示 。 
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图 6-18 动画 连接 


对 话 框 的 第 一 行 标识 出 被 连接 对 象 的 名 称 和 左上 角 在 画面 中 的 坐标 以 及 图 形 对 象 的 宽度 
和 高 度 。 

对 话 框 的 第 二 行 提供 “对 象 名 称 ” 和 “提示 文本 ”编辑 杠 。“ 对 象 名 称 ” 是 为 图 素 提 
供 的 唯一 的 名 称 ， 供 以 后 的 程序 开发 使 用 ， 和 暂时 不 能 使 用 。“ 提 示 文 本 ”的 含义 为 ， 当 图 形 
对 象 定义 了 动画 连接 时 ， 在 运行 的 时 候 ， 鼠 标 放 在 图 形 对 象 上 ， 将 出 现 开 发 中 定义 的 提示 
文本 。 

对 话 框 的 下 面部 分 为 动画 连接 种 类 ， 在 本 次 设计 中 ， 要 用 到 如 下 几 种 动画 连接 : 垂直 动 
画 连 接 、 水 平 动画 连接 、 缩 放 动 画 连接 、 填 充 属性 连接 。 
6.4.1 垂直 动画 连接 

垂直 移动 连接 是 使 被 连接 对 象 在 画面 中 的 位 置 随 连 接 表 达 式 的 值 而 垂直 移动 。 移 动 距离 
以 像素 为 单位 ， 以 被 连接 对 象 在 画面 制作 系统 中 的 原始 位 置 为 参考 基准 的 。 垂 直 移 动 连接 常 
用 来 表示 对 象 实际 的 垂直 运动 ， 如 本 次 设计 中 的 轿 厢 部 分 。 单 击 “动画 连接 ”对 话 框 中 的 
“垂直 移动 ”按钮 ， 弹 出 “垂直 移动 连接 ”对 话 框 ， 如 图 6-19 所 示 。 

对 话 框 中 各 项 设置 的 意义 如 下 ; 

表达 式 : 在 此 编辑 框 内 输入 合法 的 连接 表达 式 ， 单 击 “?” 按 钮 可 以 查看 已 定义 的 变量 
名 和 变量 域 。 在 本 次 设计 中 我 们 选 为 “ i 

HE: 输入 图 素 在 垂直 方向 向 上 移动 ( 以 被 连接 对 象 在 画面 中 的 原始 位 置 为 参考 基准 ) 
的 距离 。 在 本 次 设计 中 我 们 选 为 “320”。 
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K 6-19 垂直 移动 连接 


最 上 边 : 输入 与 图 素 处 于 最 上 边 时 相对 应 的 变量 值 ， 当 连接 表达 式 的 值 为 对 应 值 时 ， 被 
连接 对 象 的 中 心 点 向 上 (以 原始 位 置 为 参考 基准 ) 移 到 最 上 边 规定 的 位 置 。 在 本 次 设计 中 
我 们 选 为 “320”。 

HF: 输入 图 素 在 垂直 方向 向 下 移动 (以 被 连接 对 象 在 画面 中 的 原始 位 置 为 参考 基准 ) 
的 距离 。 在 本 次 设计 中 我 们 选 为 “0”。 

最 下 边 : 输入 与 图 素 处 于 最 下 边 时 相对 应 的 变量 值 ， 当 连接 表达 式 的 值 为 对 应 值 时 ， 被 
连接 对 象 的 中 心 点 向 下 (以 原始 位 置 为 参考 基准 ) 移 到 最 下 边 规定 的 位 置 。 在 本 次 设计 中 
我 们 选 为 “0”。 

6.4.2 ”水 平 动 画 连接 

水 平移 动 连接 是 使 被 连接 对 象 在 画面 中 随 连 接 表 达 式 值 的 改变 而 水 平移 动 。 移 动 距离 以 
像素 为 单位 ， 以 被 连接 对 象 在 画面 制作 系统 中 的 原始 位 置 为 参考 基准 的 。 水 平移 动 连接 常用 
来 表示 图 形 对 象 实际 的 水 平 运动 ， 如 轿 厢 中 游标 的 指针 。 

水 平移 动 连接 的 设置 方法 为 : 在 “动画 连接 ”对 话 框 中 单 击 “ 水 平移 动 ”按钮 ， 弹 出 
“水 平移 动 连接 ”对 话 框 ， 如 图 6-20 所 示 。 
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图 6-20 水 平移 动 连接 





对 话 框 中 各 项 设置 的 意义 如 下 ; 

表达 式 : 在 此 编辑 框 内 输入 合法 的 连接 表达 式 ， 单 击 “?” 按 钮 可 查看 已 定义 的 变量 名 
和 变量 域 。 在 本 次 设计 中 我 们 选 为 “\\ 本 站 点 \ 游 标 ”。 

HÆ: 输入 图 素 在 水 平方 向 向 左 移动 (以 被 连接 对 象 在 画面 中 的 原始 位 置 为 参考 基准 ) 
的 距离 。 在 本 次 设计 中 我 们 选 为 “1”。 
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最 左边 : 输入 图 素 处 于 最 左边 时 相对 应 的 变量 值 ， 当 连接 表达 式 的 值 为 对 应 值 时 ， 被 连 
接 对 象 的 中 心 点 向 左 〈 以 原始 位 置 为 参考 基准 ) 移 到 最 左边 规定 的 位 置 。 在 本 次 设计 中 我 
们 选 为 “1”。 

HA: 输入 图 素 在 水 平方 向 问 右 移动 (以 被 连接 对 象 在 画面 中 的 原始 位 置 为 参考 基准 ) 
的 距离 。 在 本 次 设计 中 我 们 选 为 “3”。 

最 右边 : 输入 图 素 处 于 最 右边 时 相对 应 的 变量 值 ， 当 连接 表达 式 的 值 为 对 应 值 时 ， 被 连 
接 对 象 的 中 心 点 问 右 (以 原始 位 置 为 参考 基准 ) 移 到 最 右边 规定 的 位 置 。 在 本 次 设计 中 我 
们 选 为 “3”。 
6.4.3 缩放 动画 连接 

缩放 连接 是 使 被 连接 对 象 的 大 小 随 连 接 表 达 式 的 值 而 变化 ， 如 本 次 设计 中 的 电梯 门 的 设 
H (将 其 设置 “缩放 连接 ”动画 连接 属性 ) ， 以 反映 变量 “ 门 的 开 度 ”的 变化 。 

缩放 连接 的 设置 方法 是 : 在 “动画 连接 ”对 话 框 中 单 击 “ 缩 放 连 接 ” 按 钮 ， 弹 出 对 话 
框 ， 如 图 6-21 所 示 。 
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图 6-21 缩放 连接 


对 话 框 中 各 项 设置 的 意义 如 下 : 

KEN: 在 此 编辑 框 内 输入 合法 的 连接 表达 式 ， 单 击 “?” 按 钮 可 以 查看 已 定义 的 变量 
名 和 变量 域 。 在 本 次 设计 中 我 们 选 为 “\\ 本 站 点 \ 门 的 开 度 ”。 

最 小 时 : 输入 对 象 最 小 时 占据 的 被 连接 对 象 的 百分比 (占据 百分比 ) 及 对 应 的 表达 式 
的 值 (对 应 值 )。 百 分 比 为 0 时 ， 此 对 和 象 不 可 见 。 在 本 次 设计 中 我 们 选 对 应 值 为 “100”， 占 
据 百 分 比 为 “0”。 

最 大 时 : 输入 对 象 最 大 时 占据 的 被 连接 对 象 的 百分比 (占据 百分比 ) 及 对 应 的 表达 式 
的 值 (对 应 值 ) 。 若 此 百分比 为 100， 则 当 表达 式 值 为 对 应 值 时 ， 对 象 大 小 为 制作 时 该 对 象 
大 小 。 在 本 次 设计 中 我 们 选 对 应 值 为 “0”， 占 据 百分比 为 “100”。 

变化 方向 ,选择 缩放 变化 的 方向 。 变 化 方向 共有 5 种 ， 用 “方向 选择 ”按钮 旁边 的 指 
示 器 来 形象 地 表示 。 箭 头 是 变化 的 方向 ， 蓝 点 是 参考 点 。 单 击 “ 方 向 选择 ”按钮 ， 可 选择 $ 
种 变化 方向 之 一 。 
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> J H 9 @ 


向 下 变化 。 向 上 变化 。 向 中 心 变 化 向 左 变化 向 右 变 化 


显然 ， 在 设计 左边 的 门 时 应 选用 “ KDS 在 设计 右边 的 门 时 应 选用 3). 


6. 4. 4 填充 属性 连接 

填充 属性 连接 使 图 形 对 象 的 填充 颜色 和 填充 类 型 随 连接 表达 式 的 值 而 改变 ， 通 过 定义 一 
些 分 段 点 (包括 阔 值 和 对 应 填充 属性 ) ， 使 图 形 对 象 的 填充 属性 在 一 段 数 值 内 为 指定 值 。 在 
本 次 设计 中 ，PLC 接收 到 按钮 给 出 的 信号 之 后 又 返回 一 个 信号 ， 在 这 个 信号 的 作用 下 会 使 相 
应 的 按钮 持续 点 亮 。 这 样 的 效果 就 是 填充 属性 连接 。 

“填充 属性 ”动画 连接 的 设置 方法 为 : 在 “动画 连接 ”对 话 框 中 选择 “填充 属性 ” 按 
钮 ， 弹 出 的 对 话 框 如 图 6-22 所 示 。 


EE 
mEt 增加 | 


100. 00 C] is e | 
JH 除 | 











[==] wm | mm | 











图 6-22 ”填充 属性 连接 


“填充 属性 ”动画 连接 对 话 框 的 各 项 意 

表达 式 : 用 于 输入 连接 表达 式 ， A Bo eo a 选 成 
各 个 按钮 回应 ， 如 “\\ 本 站 点 \ 一 层 上 呼 回应 “\\ 本 站 点 \ 一 层 内 选 回 应 ”。 
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图 6-23 修改 
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在 本 次 设计 中 ， 把 阔 值 设置 为 “0” 和 “1” 分 别 对 应 按钮 无 效 和 按钮 有 效 时 的 按钮 颜色 。 
增加 ;增加 新 的 分 段 点 。 增 加 对 话 框 用 法 同 修改 对 话 框 。 
删除 : 删除 选中 的 分 段 点 。 





6. 5 ”命令 语言 编程 





命令 语言 都 是 靠 事 件 触发 执行 的 ， 如 定时 、 数 据 的 变化 、 键 盘 键 的 按 下 、 鼠 标的 点 击 
等 。 在 本 次 设计 中 用 到 了 应 用 程序 命令 语言 、 动 画 连接 命令 语言 、 事 件 命令 语言 


H 7 HIT Fi, f Z HT Fi o 组 态 王 中 
命令 语言 在 语法 上 类 似 C 语言 。 
6.5.1 应 用 程序 命令 语言 


在 工程 浏览 带 的 目录 显示 区 ， 选 择 “ 文 件 \ 命令 语言 \ 应 用 程序 命令 语言 "， 则 在 右边 的 
内 容 显 示 区 出 现 “ 请 双击 这 儿 进 入 < 应 用 程序 命令 语言 > 对 话 框 …” 图 标 ， 如 图 6-24 所 示 。 
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图 6-24 工程 浏览 器 - 应 用 命令 语言 


ISTE Fi 


双击 图 标 ， 则 弹出 “应 用 程序 命令 语言 ”对 话 框 ， 如 图 6-25 所 示 。 
应 用 程序 命令 语言 是 指 在 组 态 王 运行 系统 应 用 程序 启动 时 、 运 行 期 间 和 程序 退出 时 执行 





的 命令 语言 程序 。 如 果 是 在 运行 系统 运行 期 间 ， 该 程序 按照 指定 时 间 间 隔 定时 执行 。 

如 图 6-25 所 示 ， 当 选择 “运行 时 ”标签 时 ,会 有 输入 执行 周期 的 编辑 框 “ 每 …… 毫 
秒 ”。 输 入 执行 周期 ， 则 组 态 王 运行 系统 运行 时 ， 无 论 打 开 画 面 与 否 ， 将 按照 该 时 间 周 期 性 
的 执行 这 段 命令 语言 程序 。 
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图 6-25 应 用 程序 命令 语言 








选择 “启动 时 ”标签 ， 在 该 编辑 器 中 输入 命令 语言 程序 ， 该 段 程序 只 在 运行 系统 程序 
启动 时 执行 一 次 。 

选择 “停止 时 ”标签 ， 在 该 编辑 器 中 输入 命令 语言 程序 ， 该 段 程 序 只 在 运行 系统 程序 
退出 时 执行 一 次 。 

应 用 程序 命令 语言 只 能 定义 一 个 。 

结合 本 次 设计 ， 我 们 只 需要 选择 “运行 时 ”标签 ,在 命令 输入 区 输入 “\ 本 站 点 、 
游标 = \\ 本 站 点 \ 升 降 程度 /160 +1;”。 这 里 的 游标 是 电梯 内 部 的 指示 游标 ， 即 代表 电梯 的 
现在 楼 层 。 如 此 就 能 把 电梯 的 升降 程度 这 个 比较 抽象 的 概念 具体 化 到 楼 层 。 
6.5.2 事件 命令 语言 

事件 命令 语言 是 指 当 规定 的 表达 式 的 条 件 成 立时 执行 的 命令 语言 。 如 某 个 变量 等 于 定 
值 ， 某 个 表达 式 描述 的 条 件 成 立 。 在 工程 浏览 需 中 选择 命令 语言 一 一 事件 命令 语言 ， 在 浏览 
器 右 侧 双击 “新 建 ……”， 弹 出 事件 命令 语言 编辑 咒 ， 如 图 6-26 所 示 。 

事件 命令 语言 有 三 种 类 型 

发 生 时 : 事件 条 件 初始 成 立时 执行 一 次 。 

存在 时 : 事件 存在 时 定时 执行 ,在 “每 …… 毫 秒 ” 编 辑 框 中 输入 执行 周期 ， 则 当 事 件 
条 件 成 立 存在 期 间 ， 周 期 性 执行 命令 语言 。 

消失 时 : 事件 条 件 由 成 立 变 为 不 成 立时 执行 一 次 。 

事件 描述 指定 命令 语言 执行 的 条 件 。 

备注 : 对 该 命令 语言 作 一 些 说 明 性 的 文字 。 

在 本 次 设计 中 ,我 们 需要 4 组 事件 命令 语言 的 定义 ， 分 别 为 
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图 6-26 事件 命令 语言 


{事件 描述 .\\ 本 站 点 \ 电 梯 上 升 == 

存在 时 :\\ 本 站 点 \ 升 降 程度 = \\ 本 站 点 \ 升 降 程度 +5; 

每 55 mas | 

1 事件 描述 :\\ 本 站 点 \ 电 梯 下 降 ==1 

存在 时 :\\ 本 站 点 \ 升 降 程度 = \\ 本 站 点 \ 升 降 程度 -5; 

每 55 mas | 

1 事件 描述 :\ 本 站 点 \ 开 门 ==1&&\\ 本 站 点 \ 门 的 开 度 < 100 

存在 时 :\\ 本 站 点 \ 门 的 开 度 = 八 本 站 点 \ 门 的 开 度 +25; 

每 55 mas | 

1 事件 描述 :\ 本 站 点 \ 关 门 ==1&&\\ 本 站 点 \ 门 的 开 度 >0 

存在 时 :\\ 本 站 点 \ 门 的 开 度 =\\ 本 站 点 \ 门 的 开 度 -25; 

每 55 ms} 
6.5.3 动画 连接 命令 语言 

对 于 图 素 ， 有 时 一 般 的 动画 连接 表达 式 完 成 不 了 的 工作 ， 而 程序 只 需要 点 击 一 下 画面 上 
的 按钮 等 图 素 才 执行 ， 如 点 击 一 个 按钮 ， 执 行 一 连 串 的 动作 ， 或 执行 一 些 运 算 、 操 作 等 。 这 
时 可 以 使 用 动画 连接 命令 语言 。 组 态 王 中 的 大 多 数 图 素 都 可 以 定义 动画 连接 命令 语言 。 如 在 
画面 上 放置 一 个 按钮 ， 双 击 该 按钮 ， 弹 出 动画 连接 对 话 框 ， 如 图 6-18 所 示 。 

在 “命令 语言 连接 ”选项 中 包含 三 个 选项 ; 

按 下 时 : 当 鼠 标 在 该 按钮 上 按 下 时 ， 或 与 该 连接 相关 联 的 热 键 按 下 时 执行 一 次 。 

弹 起 时 : 当 鼠 标 在 该 按钮 上 弹 起 时 ， 或 与 该 连接 相关 联 的 热 键 弹 起 时 执行 一 次 。 
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按 住 时 : 当 鼠 标 在 该 按钮 上 按 住 ， 或 与 该 连接 相关 联 的 热 键 按 住 ， 没 有 弹 起 时 周期 性 执 
行 该 段 命令 语言 。 按 住 时 命令 语言 连接 可 以 定义 执行 周期 ， 在 按钮 后 面 的 “毫秒 ”标签 编 
辑 框 中 输入 按钮 被 按 住 时 命令 语言 执行 的 周期 。 

单 击 上 述 任何 一 个 按钮 都 会 弹出 动画 连接 命令 语言 编辑 带 ， 如 图 6-27 所 示 。 其 用 法 与 
其 他 命令 语言 编辑 器 用 法 相同 。 
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图 6-27 动画 连接 命令 语言 


在 本 次 设计 中 ， 我 们 用 到 “ 弹 起 时 ”有 效 ， 在 各 组 命令 语言 中 只 要 输入 相应 的 按钮 等 
于 1 即 可 。 如 “\\ 本 站 点 \ 一 层 内 选 按 钮 =1;”,“\\ 本 站 点 \ 二 层 下 呼 按钮 =1;” 等 。 
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6.6 程序 运行 


组 态 王 软 件 包 由 工程 管理 器 ProjectManage、 工 程 浏览 器 TouchExplorer 和 画面 运行 系统 
TouchVew 三 部 分 组 成 。 其 中 工程 浏览 器 内 符 组 态 王 画面 制作 开发 系统 ， 生 成 人 机 界面 工程 。 
画面 制作 开发 系统 中 设计 开发 的 画面 工程 在 TouchVew 运行 环境 中 运行 。TouchExplorer 和 
TouchVew 各 自 独 立 ， 一 个 工程 可 以 同时 被 编辑 和 运行 ， 这 对 于 工程 的 调试 是 非常 方便 的 。 
本 章 主要 通过 TouchVew 的 荣 单 命令 来 介绍 组 态 王 画面 运行 系统 。 

在 运行 组 态 王 工 程 之 前 ， 首 先 要 在 开发 系统 中 对 运行 系统 环境 进行 配置 。 在 开发 系统 中 
单 击 荣 单 栏 “配置 \ 运行 环境 ”命令 或 工具 条 “运行 ”按钮 或 工程 浏览 器 “工程 目录 显示 
区 \ 系统 配置 \ 设置 运行 系统 ”按钮 后 ， 弹 出 “运行 系统 设置 ”对 话 框 ， 如 图 6-28 所 示 。 

在 本 次 设计 中 只 需要 选择 “ 主 画面 配置 ”， 再 选中 “电梯 仿真 ”画面 ， 点 击 “ 确 定 ”。 这 
样 就 把 “电梯 仿真 ”画面 作为 了 主 画 面 ， 即 进入 运行 系统 后 首先 跳出 的 是 “电梯 仿真 ”画面 。 
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运行 系统 设置 














图 6-28 运行 系统 设置 
配置 好 运行 系统 之 后 ， 就 可 以 启动 运行 系统 环境 了 。 在 开发 系统 中 单 击 工具 条 “View” 
按钮 或 快捷 菜单 中 “切换 到 View 命令 后 ， 进 入 组 态 王 运 行 系统 ， 如 图 6-29 所 示 。 





图 6-29 电梯 运行 画面 


这 样 电梯 组 态 监控 部 分 的 基本 功能 就 完成 了 ， 接 下 来 要 做 的 是 PLC 的 编程 和 硬件 电路 
的 制作 。 


FTR ”组 态 王 的 深入 学 习 


通过 第 6 章 的 学 习 ， 相 信 大 家 已 经 具备 了 组 态 王 应 用 的 基础 。 在 本 章 ， 将 带领 大 家 
继续 深入 地 学 习 组 态 王 的 相关 知识 ， 为 大 家 能 够 自由 灵活 地 应 用 组 态 王 打 下 坚实 的 
基础 。 


7.1 报警 的 配置 和 使 用 


为 保证 工业 现场 安全 生产 ， 报 警 和 事件 的 产生 和 记录 是 必 不 可 少 的 ， 组 态 王 提供 了 强 有 
力 的 报警 和 事件 系统 。 

组 态 王 中 的 报警 和 事件 主要 包括 变量 报警 事件 、 操 作 事 件 、 用 户 登 录 事 件 和 工作 站 事 
件 。 通 过 这 些 报警 和 事件 ， 用 户 可 以 方便 地 记录 和 查看 系统 的 报警 和 各 个 工作 站 的 运行 情 
况 。 当 报警 和 事件 发 生 时 ， 在 报警 窗 中 会 按照 设置 的 过 滤 条 件 实 时 地 显示 出 来 。 

为 了 分 类 显示 产生 的 报警 和 事件 ， 可 以 把 报警 和 事件 划分 到 不 同 的 报警 组 中 ， 在 指定 的 
报警 窗口 中 显示 报警 和 事件 信息 。 

报警 配置 基本 步骤 包括 

1) 定义 报警 组 ; 

2) 设置 变量 的 报警 定义 属性 ; 

3) 建立 报警 和 事件 窗口 ; 

4) 建立 新 画面 ; 

5) 绘制 报警 和 事件 窗口 ; 

6) 报警 窗口 的 操作 ，; 

7) 报警 和 事件 的 输出 ; 

8) 文件 输出 、 打 印 输出 、 数 据 库 输出 等 。 

7.1.1 建立 报警 窗口 

1. 定义 报警 组 

1) 在 工程 浏览 器 窗口 左 侧 “工程 目录 显示 区 ”中 选择 “数据 库 ” 中 的 “报警 组 ” 选 
项 ， 在 右 侧 “目录 内 容 显示 区 ”中 双击 “进入 报警 组 ”图 标 ， 弹 出 “报警 组 定义 ”对 话 
框 ， 如 图 7-1 所 示 。 

2) 单 击 “ 人 和 修改” 按钮 ， 将 名 称 为 “RootNode” 报 警 组 改名 为 “化 工厂 ”。 

3) 选中 “化 工厂 ”报警 组 ， 单 击 “ 增 加 ”按钮 ， 增 加 此 报警 组 的 子 报警 组 ， 名 称 为 反 
应 车 间 。 

4) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 关闭 对 话 框 ， 结 束 对 报警 组 的 设置 ， 如 图 7-2 所 示 。 

注意 : 报警 组 的 划分 以 及 报警 组 名 称 的 设置 由 用 户 根据 实际 情况 指定 。 

2. 设置 变量 的 报警 属性 

1) 在 数据 词典 中 选择 “原料 油 液 位 ”变量 ， 双 击 此 变量 ， 在 弹出 的 “定义 变量 ”对 话 
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增加 | mew | ego | E 


图 7-1 “报警 组 定义 ”对 话 杠 








x 





| _ mew | wa | 确认 | m | 


图 7-2 设置 完毕 的 报警 组 窗口 








框 中 单 击 “报警 定义 ”选项 卡 ， 如 图 7-3 所 示 。 

设置 如 下 : 

报警 组 名 : 反应 车 间 / 液 位 

f: 10 原料 油 液 位 过 低 

高 : 90 ”原料 油 液 位 过 高 

优先 级 : 100 

2) 设置 完毕 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 系统 进 入 运行 状态 时 ， 当 “原料 油 液 位 ”的 高 度 低 
于 10 或 高 于 90 时 系统 将 产生 报警 ， 报 警 信息 将 显示 在 “反应 车 间 ” 报警 组 中 。 
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图 7-3 报警 属性 定义 窗口 对 话 杠 


3. 建立 报警 窗口 

报警 窗口 是 用 来 显示 组 态 王 系统 中 发 生 的 报警 和 事件 信息 ， 报 警 窗口 分 为 实时 报警 窗口 
和 历史 报警 窗口 。 实 时 报警 窗口 主要 显示 当前 系统 中 发 生 的 实时 报警 信息 和 报警 确认 信息 ， 

日 报警 恢复 后 将 从 窗口 中 消失 。 历 史 报 警 窗口 中 显示 系统 发 生 的 所 有 报警 和 事件 信息 , E 
要 用 于 对 报警 和 事件 信息 进行 查询 。 

报警 窗口 建立 过 程 如 下 ; 

1) 新 建 一 画面 ， 名 称 为 报警 和 事件 画面 ， 类 型 为 覆盖 式 。 

2) 选择 工具 箱 中 的 国 工 具 ， 在 画面 上 输入 文字 : 报警 和 事件 。 

3) 选择 工具 箱 中 的 殴 工 具 ， 在 画面 中 绘制 一 报警 窗口 ， 如 网 7-4 所 示 。 



































REEE 








新 报警 出 现 的 位 置 : 前 面 


图 7-4 报警 窗口 


4) 双击 “报警 窗口 ”对 象 ， 弹 出 报警 窗口 配置 属性 页 ， 如 图 7-5 所 示 。 
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报 敬 窗口 配置 属性 页 
通用 属性 | 列 属性 | 操作 尾 性 | 条 件 属性 | 颜色 和 字 性 尾 性 | 
报警 窗口 名 : ap siksi 


个 实时 报警 窗 e 历史 报警 寄 
尾 性 选择 一 一 一 一 


M 显示 列 标 题 M 显示 水 平 网 格 

lv ETRE V ITEA. 

E 报警 自动 卷 滚 小 数 点 后 显示 位 数 : 1 = 
新 报警 位 置 ; G 最 前 C 最 后 


广 日 期 格式 - q 广 时 间 格 式 - 

(` YY/MM/DD (` 风月 ID 日 V vE 
(` MM/DD/YY C YYYY/MM/DD Fà T =e 
r` MM/DD (= YYYYzENm HIH 











图 7-5 报警 窗口 配置 属性 页 


报警 窗口 分 为 5 个 属性 页 ， 即 通用 属性 页 、 列 属性 页 、 操 作 属 性 页 、 条 件 属 性 页 、 颜 色 
和 字体 属性 页 。 

通用 属性 页 在 此 属性 页 中 您 可 以 设置 窗口 的 名 称 、 窗 口 的 类 型 (实时 报警 窗口 或 历 
史 报 警 窗口 ) 、 窗 口 显 示 属 性 以 及 日 期 和 时 间 显 示 格 式 等 。 

注意 ; 报警 窗口 的 名 称 必 须 填 写 ， 和 否则 运行 时 将 无 法 显示 报警 窗口 。 

列 属性 页 : 报警 窗口 中 的 列 属性 页 窗口 ， 如 图 7-6 所 示 。 














报警 窗口 配置 属性 页 
通用 属性 ” 列 属性 | 操作 属性 | 条 件 属性 | emre | 
未 选择 的 列 : 已 选择 的 列 : 





图 7-6 列 属性 页 窗口 








在 此 属性 页 中 您 可 以 设置 报警 窗 中 显示 的 内 容 ， 包 括 报警 日 期 时 间 显示 与 否 、 报 警 变量 
名 称 显示 与 否 、 报 警 限 值 显 示 与 否 、 报 警 类 型 显示 与 否 等 。 
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操作 属性 页 : 报警 窗口 中 的 操作 属性 页 窗口 ， 如 图 7-7 所 示 。 
JES=8I FIBUE EE PEI 
通用 属性 | 列 属 性 ”操作 属性 | 条 件 尾 性 | memre | 


操作 安全 区 : 安全 区 ... 
操作 分 类 


[Y 显示 工具 条 Ens puspa ss 
ihi 


Ë 











图 7-7 操作 属性 页 窗口 
在 此 属性 页 中 您 可 以 对 操作 者 的 操作 权限 进行 设置 。 单 击 “ 安 全 区 ”按钮 ， 在 弹出 的 “ 选 
择 安全 区 ”对 话 框 中 选择 报警 窗口 所 在 的 安全 区 ， 只 有 登录 用 户 的 安全 区 包含 报警 窗口 的 操作 安 
全 区 时 ， 才 可 执行 如 下 设置 的 操作 ， 如 双击 左 键 操作 、 工 具 条 的 操作 和 报警 确认 的 操作 。 
条 件 属 性 页 : 报警 窗口 中 的 条 件 属性 页 窗口 ， 如 图 7-8 所 示 。 


报 殖 窗口 配置 届 性 页 


通用 属性 | 列 属性 | 操作 属性 ”条 件 属 性 | 颜色 和 字体 尾 性 | 
报警 服务 器 名 : 报警 类 型 : 事件 类 型 : 
本 站 点 +] | 回 低 低 
PETET 回 低 
报警 信息 源 站 点 : ë 
回 高 高 
回 大 偏差 
回 小 偏差 
回 变 化 率 
回 开 











E] 
E]: 


”对 于 恒 变 化 报 敖 ， 报 警 情 
息 源 站 点 汶 I0 服 竺 器 ; >T 3 
Sas ;由 为 执行 登录 操作 的 








图 7-8 条 件 属性 页 窗口 
在 此 属性 页 中 ， 您 可 以 设置 哪些 类 型 的 报警 或 事件 发 生 时 才 在 此 报警 窗口 中 显示 ， 并 设 
置 其 优先 级 和 报警 组 。 
可 将 优先 级 设 为 999 ， 报 警 组 设 为 反应 车 间 。 这 样 设置 完 后 ， 满 足 如 下 条 件 的 报警 点 信 
息 会 显示 在 此 报警 窗口 中 
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QD 在 变量 报警 属性 中 设置 的 优先 级 高 于 999 ; 
D 在 变量 报警 属 oo te 
颜色 和 字体 属性 页 :报警 窗口 中 的 颜色 和 字体 属性 页 窗口 ， 如 图 7-9 所 示 。 


报 苞 窗 日 配置 圣 性 页 


通用 属性 | 列 尾 性 | 操作 尾 性 | 条 件 属 性 MENTHE | 


TES 
工作 让 启动 : [==] 操作 事件 : 





工作 站 退出 : [E] 确认 事件 : 


操作 员 登 录 : 报警 事件 : 
襄 作 员 注销 : [E=] 恢复 事件 : 
应 用 程序 : [=] 





[=j 
[=l 





图 7-9 颜色 和 字体 属性 页 窗口 
在 此 属性 页 中 ， 您 可 以 设置 报警 窗口 的 各 种 颜色 以 及 信息 的 显示 颜色 。 
报警 窗口 的 上 述 属性 可 由 用 户 根 据 实际 情况 进行 设置 。 
5) 单 击 “ 文 件 ” 菜 单 中 的 “全 部 存 ”命令 ,保存 您 所 做 的 设置 。 
6) 单 击 “ 文 件 ” 染 单 中 的 “切换 到 View” 命 令 ， 进 . 统 。 系 统 默认 运行 的 画 
面 可 能 不 是 您 刚刚 编辑 完成 的 “报警 和 事件 画面 ”， 您 可 以 通过 运行 界面 中 “画面 ”菜单 中 
的 “打开 ”命令 将 其 打开 后 方 可 运行 ， 如 图 7-10 所 示 。 

















TES 
200940... | 07:43:48 KE Aee N 开 到 关 | 撑 拌 电 ... 
200940... | 07:43:47 恢复 2009 年 0.. .| 07:43:42 = lJ HFS... 
FEFFE... 
a 
2009 年 0... | 07:43:36 恢复 — |2oo3fE0... | 07 a ss a 
2009 年 0... | 07:43:35 恢复 ol oe or/ es 关 到 了 HFS... 


20094E0,.. | 07:43:29 恢复 20090... | 07:43:28 开 到 关 | 搅拌 电 . . 








报警 的 数目 : 15 新 报警 出 现 的 位 置 : 前 面 





图 7-10 运行 中 的 报警 窗口 


198 


4. 报警 窗口 的 操作 
当 系 统 处 于 运行 状态 时 ， 用 户 可 以 通过 报警 窗口 上 方 的 工具 箱 对 报警 信息 进行 操作 ， 如 
图 7-11 所 示 。 








vi 4 | 19 9; € 0 Sm |[192.168.1.51 "| 


图 7-11 报警 信息 操作 工具 箱 





加 报警 确认 ， 确 认 报 警 窗 中 当前 选中 的 未 经 过 确认 的 报警 信息 ; 

国 报警 市 除 ， 删 除 报警 窗 中 所 有 当前 选中 的 报警 信息 ; 

号 更 改 报 警 类 型 ， 单 击 该 按钮 ， 在 弹出 的 列表 框 中 选择 当前 报警 窗 要 显示 的 报警 类 型 ， 
选择 完毕 后 ， 从 当前 开始 ， 报 警 窗 只 显示 符合 选中 报警 类 型 的 报警 ， 但 不 影响 其 他 类 型 报警 
信息 的 产生 ; 

#¿ 更 改 事件 类 型 ， 选 择 当 前 报警 窗 要 显示 的 事件 类 型 ; 

SB 更 改 优先 级 ; 选择 当前 报警 窗 的 报警 优先 级 ， 

MEURZH.: 选择 当前 报警 窗 要 显示 的 报警 组 ; 

虽 更 改 站 点 名 :选择 当前 报警 窗 要 显示 哪个 工作 站 站 点 的 事件 信息 ; 

[| 可 更 改 报警 服务 器 名 : 选择 当前 报警 窗 要 显示 哪个 报警 服务 器 的 
报警 信息 。 

E, 只 有 登录 用 户 的 权限 符合 操作 权限 时 才 可 操作 此 工具 箱 。 

5. 报警 窗口 自动 弹出 

使 用 系统 提供 的 “$ 新 报警 ”变量 可 以 实现 当 系统 产生 报警 信息 时 将 报警 窗口 自动 弹 
出 ,操作 步骤 如 下 ; 

1) 在 工程 浏览 窗口 中 的 “工程 目录 显示 区 ”中 选择 “命令 语言 ”中 的 “事件 命令 语 
”选项 ,在 右 侧 “目录 内 容 显 示 区 ”中 双击 “新 建 ”图 标 ， 弹 出 “事件 命令 语言 ”编辑 
框 ， 设 置 如 图 7-12 所 示 。 

2) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 关闭 编辑 框 。 当 系统 有 新 报警 产生 时 ， 即 可 弹出 报警 窗口 。 

7. 1.2 报警 信息 的 输出 

对 于 系统 中 的 报警 和 事件 信息 ， 不 仅 可 以 输出 到 报警 窗口 中 ， 还 可 以 输出 到 文件 、 数 据 
库 和 打印 机 中 。 此 功能 可 通过 报警 配置 属性 窗口 来 实现 ， 配 置 过 程 如 下 

在 工程 浏览 器 窗口 左 侧 的 “工程 目录 显示 区 ”中 双击 “系统 配置 ”中 的 “报警 配置 ” 
选项 ， 弹 出 报警 配置 属性 页 ， 如 图 7-13 所 示 。 

报警 配置 属性 页 分 为 3 个 属性 页 :文件 配置 属性 页 、 数 据 库 配置 属性 页 、 打 印 配置 属 
性 页 。 

文件 配置 属性 页 ， 在 此 属性 页 中 ， 您 可 以 设置 将 哪些 报警 和 事件 记录 到 文件 中 以 及 记录 
的 格式 、 记 录 的 目录 、 记 录 的 时 间 、 记 录 哪 些 报警 组 的 报警 信息 等 ， 文 件 记 录 格式 如 下 : 






































ll 
































IPFE 编辑 [E] 





TETE 





事件 描述 : pEna SARE — waww 

发 生 时 | 存在 时 | 消失 时 | ú 
ShowPicture[ HRE A O'N; Casna 
本 站 点 4 新 报警 = 向- 关键 字 名 称 




















人 | | | : 
[地 sn En I RA 
` >s sss | pz sess e a e e illuna: 


图 7-12 事件 命令 语言 编辑 框 





x 





报警 配置 属性 页 
WHERE | 数据 库 配 置 | 打印 配置 | 


F 记录 报警 事件 到 文件 — 报警 格式 | 
M 记录 操作 事件 到 文件 。 操作 格式 | 报警 绥 区 的 大 小 : 


M 计 录 登录 事件 到 女 件 登录 格式 | 订 事 上 ? 
M 记录 工作 站 事件 到 文件 ”工作 站 格式 








ËF 
Lampa a = 
G 指定 : [c:\program fileskingviewYexamplekingden 


次 件 记录 时 间 : 区 = f 起 始 时 间 : 后 = 点 
误 件 保存 时 间 : | 


PEHA : 企业 集团 Bag: fi = 

















应 用 (8) 


图 7-13 报警 配置 属性 页 








示例 : 工作 站 事件 文件 记录 : 
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[工作 站 日 期 2001 年 4 月 28 A] [工作 站 时 间 : 14 时 24 分 7 秒 ] [事件 类 型 : 工作 


站 局 动 ] PRA: 本 站 点 ] 


[工作 站 日 期 : 2001 年 4 H 28 H] [工作 站 时 间 : 14 时 24 分 14 秒 ] [事件 类 型 : 工作 


站 退出 | [BL : 本 站 点 ] 


注意 : 这 里 提 到 的 “文件 ”是 组 态 王 定 义 的 内 部 文件 。 
数据 库 配 置 属性 页 : 数据 库 配 置 属性 页 ， 如 图 7-14 所 示 。 
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文件 配置 ”数据库 配置 | 打印 配置 | 


厂 TE SCHR e SB EE a 
[ 记录 操作 事件 到 数据 库 
[ 记录 登录 事件 到 数据 库 
[ 记录 工作 站 事件 到 涩 据 库 

















图 7-14 数据库 配置 属性 页 
在 此 属性 页 中 ， 您 可 以 设置 将 哪些 报警 和 事件 记录 到 数据 库 中 以 及 记录 的 格式 、 数 据 源 
的 选择 、 登 录 数 据 库 时 的 用 户 名 和 密码 等 等 。 
打印 配置 属性 页 : 打印 配置 属性 页 ， 如 图 7-15 所 示 。 











文件 配置 | 数据 库 配 置 ”打印 配置 b 


[ 实时 打印 操作 事件 
厂 实时 打印 登录 事件 
三 实时 打印 工作 站 事件 











图 7-15 打印 配置 属性 页 
在 此 属性 页 中 ， 您 可 以 设置 将 哪些 报警 和 事件 输出 到 打印 机 中 以 及 打印 的 格式 、 打 印 机 








的 端口 号 等 ， 打 印 输出 格式 如 下 : 

示例 : 工作 站 事件 打印 

< 工作 站 日 期 : 2001 年 4 月 28 日 >/< 工 作 站 时 间 : 14 时 24 分 7 秒 >/ < 事件 类 型 
工作 站 启动 >/< 机 器 名 : 本 站 点 > 

< 工作 站 日 期 2001 年 4 月 28 日 >/< 工 作 站 时 间 : 14 时 24 分 14 秒 >/ < 事件 类 型 . 
工作 站 退出 >/ < 机 器 名 : 本 站 点 > 
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注意 : 建议 用 户 在 使 用 打印 设置 时 ， 使 用 带 字 库 的 针 式 打印 机 。 
2 一 练 

1) 完善 你 的 练习 工程 ， 对 报警 组 、 变 量 进行 相关 的 配置 。 

2) 在 画面 中 得 到 报警 的 显示 输出 。 

3) 将 报警 记录 到 文件 中 。 

4) 将 报警 记录 到 数据 库 中 。 


7.2 曲线 的 应 用 


趋势 曲线 用 来 反应 变量 随时 间 的 变化 情况 。 趋 势 分 析 是 控制 软件 必 不 可 少 的 功能 ， 组 态 
王 对 该 功能 提供 了 强 有 力 的 支持 和 简单 的 控制 方法 。 趋 势 曲 线 有 实时 趋势 曲线 和 历史 趋势 曲 
线 两 种 。 在 曲线 显示 坐标 系 中 ，X 轴 代 表 时 间 ，Y 轴 代 表 变 量 值 。 对 于 实时 趋势 曲线 ， 最 多 
可 显示 4 条 曲线 ; 而 历史 趋势 曲线 最 多 可 显示 16 条 曲线 ， 而 一 个 画面 中 可 定义 数量 不 限 的 
趋势 曲线 (实时 趋势 曲线 或 历史 趋势 曲线 )。 在 趋势 曲线 中 ， 工程 人 员 可 以 规定 时 间 间 距 、 
数据 的 数值 范围 、 网 格 分 辨 率 、 时 间 坐 标 数目 、 数 值 坐 标 数目 以 及 绘制 曲线 的 “ 笔 ” 的 颜 
色 属 性 。 画 面 程序 运行 时 ， 实 时 趋势 曲线 可 以 自动 卷 动 ， 以 快速 反应 变量 随时 间 的 变化 ; J; 
史 趋 势 昌 线 不 能 自动 卷 动 ， 它 一 般 与 功能 按钮 一 起 工作 ， 共 同 完 成 历史 数据 的 查看 工作 。 这 
些 按 钮 可 以 完成 翻 页 、 设 定时 间 参 数 、 启 动 | 停止 记录 、 打 印 曲线 图 等 复杂 功能 。 
7.2.1 实时 趋势 曲线 

在 组 态 王 开发 系统 中 制作 画面 时 (比如 “我 的 工程 ”的 “实时 趋势 曲线 ”画面 ) ， 选 
择 菜 单 “ 工 具 | 实时 趋势 曲线 ”项 或 单 击 工具 箱 中 的 “ 画 实 时 趋势 曲线 ”按钮 ， 此 时 鼠标 
在 画面 中 变 为 “+” 人 字形 ,在 画面 中 用 鼠标 画 出 一 个 和 矩形， 实时 趋势 曲线 就 在 这 个 矩形 中 
绘 出 ， 如 图 7-16 所 示 。 实 时 趋势 曲线 对 象 的 中 间 有 一 个 带 有 网 格 的 绘图 区 域 ， 表 示 曲 线 将 

Wh Max) 


ZHN SRE AAL TAI AFE BEN ABIH 











we [430 [350 [266 [aaa 














图 7-16 实时 趋势 曲线 
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在 这 个 区 域 中 绘 出 ， 网 格 左 方 和 下 方 分 别 是 X 轴 (时 间 轴 ) 和 YY 轴 (数值 轴 ) 的 坐标 标 
注 。 可 以 通过 选中 实时 趋势 曲线 对 象 (周围 出 现 8 个 小 矩形 ) 来 移动 位 置 或 改变 大 小 。 在 
画面 运行 时 实时 趋势 曲线 对 象 由 系统 自动 更 新 。 

在 生成 实时 趋势 曲线 对 象 后 ， 要 对 实时 趋势 曲线 对 象 进行 参数 设置 。 双 击 此 对 象 ， 弹 出 
“实时 趋势 曲线 ”对 话 框 ， 如 图 7-17 所 示 。 本 对 话 框 通过 单 击 对 话 框 上 端的 两 个 按钮 在 
“曲线 定义 ”和 “标识 定义 ”之 间 切 换 。 














曲线 定 久 | ue | 


upe E 厂 RAEE 
3 方向 1 方向 
数目 m pe 数目 

mes s=] = p [cal =š 5 = 

Re || woš F m zoa p Es 
曲线 

REA HU pe BAÈ u pe 

曲线 1 MENSAE E e o [i 

ia "BT ls 


线 型 颜色 











确定 职 消 





图 7-17 “实时 趋势 曲线 ”对 话 框 


1. “曲线 定义 ”属性 页 

“曲线 定义 ”属性 页 中 的 各 项 含义 如 下 : 

1) 坐标 轴 : 选择 坐标 轴 的 线 型 、 线 客 和 显示 颜色 。 

2) 分 割 线 为 短线 : 选择 分 割 线 的 类 型 。 选 中 此 项 后 ， 在 坐标 轴 上 只 有 很 短 的 主 分割 
线 ， 整 个 图 纸 区 域 接近 空白 状态 ， 没 有 网 格 ， 同 时 下 面 的 “次 /分 割 线 ” 选 择 项 变 灰 。 

3) WEGE, ERG: 分 别 规定 绘图 区 域 的 边框 和 背景 ( 底 色 ) 的 颜色 。 选 择 这 两 个 按 
钮 的 方法 与 坐标 轴 按 钮 类 似 ， 弹 出 的 浮动 对 话 框 也 与 之 大 致 相间 ， 只 是 没有 线 型 选项 。 

4) X 轴 方 向 、Y 轴 方 向 : X 轴 方 向 和 了 轴 方 向 的 主 分 割 线 将 绘图 区 划分 成 矩形 网 格 ， 
次 分 割 线 将 再 次 划分 主 分 割 线 划 分 出 来 的 小 矩形 ， 这 两 种 线 都 可 改变 线 型 和 颜色 。 分 割 线 的 
数目 可 以 通过 小 方 框 右边 的 “加 减 ”按钮 增加 或 减 小 ， 也 可 通过 编辑 区 直接 输入 。 工 程 人 
员 可 以 根据 实时 趋势 曲线 的 大 小 决定 分 割 线 的 数目 ,分割 线 最 好 与 标识 定义 (标注 ) 相 
对 应 。 

5) 曲线 : 定义 所 绘 的 1~4 条 曲线 Y 坐标 轴 对 应 的 表达 式 ， 实 时 趋势 曲线 可 以 实时 计 
算 表 达 式 的 值 ， 所 以 它 可 以 使 用 表达 式 。 实 时 趋势 曲线 名 的 编辑 框 中 可 输入 有 效 的 变量 名 或 
表达 式 ， 表 达 式 中 所 用 变量 必须 是 数据 库 中 已 定义 的 变量 。 单 击 右边 的 “对 ”按钮 可 列 出 数 
据 库 中 已 定义 的 变量 或 变量 域 供 选择 。 每 条 曲线 可 通过 右边 的 “ 线 型 ”和 “颜色 ”按钮 来 
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改变 线 型 和 颜色 。 

2. “标识 定义 ” 属性 页 

在 图 7-17 中 ，, 单 击 “标识 定义 ”属性 页 ， 弹 出 的 对 话 框 如 图 7-18 所 示 。 其 中 各 项 含 
义 如 下 : 

1) 标识 X 轴 一 一 时 间 轴 、 标 识 Y 轴 一 一 数值 轴 : 选择 是 否 为 X 轴 或 Y 轴 加 标识 ， 即 
在 绘图 区 域 的 外 面 用 文字 标注 坐标 的 数值 。 如 果 此 项 选中 ,左边 的 检查 框 中 有 小 又 标记 ， 同 
时 下 面 定 义 相 应 标识 的 选择 项 也 由 灰 变 亮 。 

2) 数值 轴 (Y 轴 ) 定义 区 : 因为 一 个 实时 趋势 曲线 可 以 同时 显示 4 个 变量 的 变化 ， 而 
各 变量 的 数值 范围 可 能 相差 很 大 ， 为 使 每 个 变量 都 能 表现 清楚 , “组 态 王 ” 中 规定 ， 变 量 在 
Y 轴 上 以 百分数 表示 ， 即 以 变量 值 与 变量 范围 (最 大 值 与 最 小 值 之 差 ) 的 比值 表示 。 所 以 了 
轴 的 范围 是 0 (0% ) ~1 (100% ) 。 

3) 标识 数目 : 数值 轴 标 识 的 数目 ， 这 些 标 识 在 数值 轴 上 等 间隔 。 

4) 起 始 值 : 规定 数值 轴 起 点 对 应 的 百分比 值 ， 最 小 为 0。 

5) 最 大 值 : 规定 数值 轴 终 点 对 应 的 百分比 值 ， 最 大 为 100。 
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更 新 频率 : 六 =“ G b C 2, 字体 | 
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图 7-18 “标识 定义 ”属性 页 


6) 字体 : 规定 数值 轴 标 识 所 用 的 字体 。 可 以 弹出 Windows 标准 的 字体 选择 对 话 框 ， 相 
应 的 操作 可 参阅 Windows 的 操作 手册 。 

7) 时 间 轴 定义 区 。 

标识 数目 : 时 间 轴 标识 的 数目 ， 这 些 标识 在 数值 轴 上 等 间隔 ， 在 组 态 王 开发 系统 中 时 间 
ÆVI YY: mm: dd: hh; mm; ss 的 形式 表示 ， 在 TouchView 运行 系统 中 ， 显 示 实 际 的 时 间 ， 
在 组 态 王 开 发 系统 画面 制作 程序 中 的 外 观 和 历史 趋势 曲线 不 同 ， 在 两 边 是 一 个 标识 拆 成 两 
半 , 与 历史 趋势 曲线 区 别 。 

格式 : 时 间 轴 标识 的 格式 ， 选 择 显示 哪些 时 间 量 。 

更 新 频率 : TouchView 是 自动 重 绘 一 次 实时 趋势 曲线 的 时 间 间 隔 。 与 历史 趋势 曲线 不 
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同 ， 它 不 需要 指定 起 始 值 ， 因 为 其 时 间 始 终 在 当前 时 间 到 时 间 长 度 之 间 。 

时 间 长 度 : 时 间 轴 所 表示 的 时 间 范 围 。 

字体 : 规定 时 间 轴 标识 所 用 的 字体 ， 与 数值 轴 的 字体 选择 方法 相同 。 

单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 关 闭 此 对 话 框 ， 即 完成 实时 趋势 曲线 的 参数 设置 。 选 择 荣 单 “ 文 
件 | 全 部 存 ”， 保 存 新 的 工作 成 果 。 如 果 需 要 Y 轴 标 识 实际 工程 值 ， 可 以 在 标识 定义 内 不 选 
择 标识 Y 轴 ， 然 后 在 曲线 Y 轴 旁 边 用 “文本 ” 按 比例 标识 实际 工程 值 。 

实时 趋势 曲线 建立 时 ， 其 默认 的 填充 色 为 “黑色 ”,， 所 以 X 轴 、 立 轴 的 标识 都 无 法 显示 
出 来 。 这 时 可 以 先 选中 “实时 趋势 曲线 ”， 再 单 击 工具 箱 中 的 “显示 调 色 板 ”按钮 ， 或 选择 
菜单 “工具 | 显示 调 色 板 ”项 ， 弹 出 “ 调 色 板 ”。 在 “ 调 色 板 ”项 部 的 “对 象 选 择 ” 按 钮 
中 ， 选 择 “ 填 充 色 ”按钮 ， 再 在 “ 调 色 板 ” 中 选中 其 他 非 黑色 颜色 即 可 。 

另外 ， 在 “实时 趋势 曲线 ”画面 中 新 建 一 个 按钮 ， 将 按钮 文本 替换 为 “切换 到 监控 画 
面 ” ， 双 击 该 按钮 ， 在 弹出 的 “动画 连接 ”对 话 框 中 选择 “ 弹 起 时 ”项 。 在 弹出 的 “命令 
语言 ”编辑 框 中 输入 " ShowPicture (监控 中 心 )”， 以 便 系 统 在 运行 时 ， 能 从 “实时 趋势 曲 











线 ” 画面 切换 回 “监控 画面 ”。 于 [>x] 
首先 画 出 笔 的 形状 〈 一 般 用 多 边 形 即 可 )， | ooo 
然后 加 上 垂直 移动 动画 连接 ， 可 以 通过 打开 光 | adeg a 


标 位 置 选择 找 出 实时 趋势 曲线 绘图 区 域 右边 的 | SE p = sea pe 
两 个 项 点， 然后 用 对 应 的 实时 曲线 定义 所 用 的 | T S ep 

















表达 式 定 义 一 个 移动 连接 ， 如 图 7-19 所 示 。 L me | 取消 | 党 除 | 

“ SE F 4n J 线 ” iHi É. = £T 29 0 7:=20 

o su si 图 7-19 “ 笔 ” 的 垂直 移动 动画 连接 
ZS 





图 7-20 “实时 趋势 曲线 ”画面 运行 效果 图 
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7.2.2 历史 趋势 曲线 

组 态 王 的 历史 趋势 曲线 以 Active X 控件 形式 提供 的 取 组 态 王 数据 库 中 的 数据 绘制 历史 曲 
线 和 取 ODBC 数据 库 中 的 数据 绘制 曲线 的 工具 。 通 过 该 控件 ， 不 但 可 以 实现 历史 曲线 的 绘 
制 ， 还 可 以 实现 ODBC 数据 库 中 数据 记录 的 曲线 绘制 ， 而 且 在 运行 状态 下 ， 可 以 实现 在 线 动 
态 增加 /删除 /隐藏 曲线 、 曲 线 图 表 的 无 级 缩放 、 曲 线 的 动态 比较 、 曲 线 的 打印 等 。 该 曲线 控 
件 最 多 可 以 绘制 16 条 曲线 。 

组 态 王 提供 三 种 形式 的 历史 趋势 曲线 : 

1) 是 从 图 库 中 调用 已 经 定义 好 的 各 功能 按钮 的 历史 趋势 曲线 ， 对 于 这 种 历史 趋势 曲线 ， 
用 户 只 需要 定义 几 个 相关 变量 ,适当 调整 曲线 外 观 即 可 完成 历史 趋势 曲线 的 复杂 功能 ， 这 种 
形式 使 用 简单 方便 ; 该 曲线 控件 最 多 可 以 绘制 8 条 曲线 ,但 该 曲线 无 法 实现 曲线 打印 功能 。 

2) 是 从 工具 箱 中 调用 历史 趋势 曲线 ， 对 于 这 种 历史 趋势 曲线 ， 用 户 需 要 对 曲线 的 各 个 
操作 按钮 进行 定义 ， 即 建立 命令 语言 连接 才能 操作 历史 曲线 ， 对 于 这 种 形式 ， 用 户 使 用 时 自 
主 性 较 强 ， 能 做 出 个 性 化 的 历史 趋势 曲线 ; 该 曲线 控件 最 多 可 以 绘制 8 条 曲线 ， 该 曲线 无 法 
实现 曲线 打印 功能 。 

3) 是 调用 KVHTrend 历史 趋势 曲线 控件 ， 对 于 这 种 历史 趋势 曲线 ， 功 能 很 强大 ， 使 用 
比较 简单 。 本 书 将 主要 介绍 第 三 种 历史 趋势 曲线 控件 。 

无 论 使 用 哪 一 种 历史 趋势 曲线 ， 都 要 进行 相关 配置 ， 主 要 包括 变量 属性 配置 和 历史 数据 
文件 存放 位 置 配置 。 

1. 与 历史 趋势 曲线 有 关 的 必 备 配置 项 

(1) 定义 变量 范围 ”由 于 历史 趋势 曲线 数值 轴 显 示 的 数据 是 以 百分比 来 显示 ， 因 此 对 
于 要 以 曲线 形式 来 显示 的 变量 ， 需 要 特别 注意 变量 的 范围 。 如 果 变 量 定义 的 范围 很 大 ， 例 如 
-999999 ~ +999999 ， 而 实际 变化 范围 很 小 ， 例 如 -0.0001 ~ +0. 0001， 这 样 ， 曲 线 数 据 的 
百分比 数值 就 会 很 小 ， 在 曲线 图 表 上 就 会 出 现 看 不 到 该 变量 曲线 的 情况 。 

(2) 对 某 变量 作 历 史记 录 对 于 要 以 历史 趋势 曲线 的 形式 显示 的 变量 ， 都 需要 对 变量 
做 记录 。 在 组 态 干 中， 离散 型 、 整 型 和 实 型 变量 支持 历史 记录 ， 字 符 串 型 变量 不 支持 历史 记 
录 。 组 态 王 的 历史 记录 形式 可 以 分 为 数据 变化 记录 、 定 时 记录 (最 小 单位 为 1 min) 和 备份 
记录 。 记 录 形 式 的 定义 通过 变量 属性 对 话 框 中 提供 的 选项 完成 。 在 组 态 王 工程 浏览 器 中 单 击 
“数据 库 ” 项 ， 再 选择 “数据 词典 ”选项 ， 选 中 要 做 历史 记录 的 变量 ， 双 击 该 变量 进入 “和 定 
义 变量 ”对 话 框 ， 选 择 “ 记 录 和 安全 区 ”属性 页 ， 如 网 7-21 所 示 。 

各 选项 的 含义 如 下 : 

1) 记录 : 此 选项 有 效 时 ， 则 该 变量 值 不 进行 历史 记录 。 

2) 数据 变化 记录 : 系统 运行 时 ， 变 量 的 值 发 生变 化 ， 而 且 当 前 变量 值 与 上 次 的 值 之 间 
的 差 值 大 于 设置 的 变化 灵敏 度 时 ， 该 变量 的 值 才 会 被 记录 到 历史 记录 中 。 这 种 记录 方式 适合 
于 数据 变化 较 快 的 场合 。 

3) 变化 灵敏 度 : 定义 变量 变化 记录 时 的 阔 值 。 当 “数据 变化 记录 ”选项 有 效 时 ,，“ 变 
化 灵敏 度 ” 选 项 才 有 效 。 

例 : 数据 库 中 有 一 个 实 型 变量 ， 如 果 需 要 对 该 变量 的 值 进行 记录 ， 而 且 规 定 其 变化 灵敏 度 
为 1， 则 其 记录 过 程 为 如 果 第 一 次 记录 值 是 10， 当 第 二 次 的 变量 值 为 10.9 时 ,由 于 10.9 - 
10 =0.9 <1， 也 就 是 第 二 次 变量 值 相对 第 一 次 记录 值 的 变化 小 于 设 定 的 “变化 灵敏 度 ”， 所 以 
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图 7-21 “记录 和 安全 区 ”属性 页 











第 二 次 变量 值 不 进行 记录 ， 当 第 三 次 变量 值 为 12 时 ， 由 于 12 -10.9=1.1>1， 即 变化 幅度 
大 于 设 定 的 “变化 灵敏 度 ” ， 所 以 此 次 变量 值 才 被 记录 到 历史 记录 中 。 

4) 定时 记录 : 无 论 变量 变化 与 否 ， 系 统 运 行 时 按 定义 的 时 间 间 隔 将 变量 的 值 记 录 到 历 
史 库 中 ， 每 隔 设 定 的 时 间 对 变量 的 值 进行 一 次 记录 。 最 小 定义 时 间 间 隔 单位 为 1min， 这 种 
方式 适用 于 数据 变化 缓慢 的 场合 

5) 备份 记录 : 选择 该 项 ， 系 统 在 平常 运行 时 ， 不 再 直接 向 历史 库 中 记录 该 变量 的 数 
值 ， 而 是 通过 其 他 程序 调用 组 态 王 历史 数据 库 接 口 ， 向 组 态 王 的 历史 记录 文件 中 插 和 人 数据 。 
在 进行 历史 记录 查询 时 ， 可 以 查询 到 这 些 插 入 的 数据 。 这 种 方式 一 般 用 于 环境 复杂 的 、 无 人 
职守 的 数据 采集 点 等 场合 。 在 这 些 场 合 使 用 的 有 些 设备 带 有 一 定数 量 的 数据 存储 器 ， 可 以 存 
储 一 段 时 间 内 设备 采集 到 的 数据 。 但 这 些 设备 往往 只 是 简单 的 记录 数据 ， 而 不 能 进行 历史 数 
据 的 查询 、 浏 览 等 操作 ， 而 且 必 须 通过 上 位 机 的 处 理 才 可 以 看 到 。 

2. 创建 历史 趋势 曲线 控件 

KVHTrend 曲线 控件 是 组 态 王 以 Active X 控件 形式 提供 的 绘制 历史 曲线 和 ODBC 数据 库 
曲线 的 功能 性 工具 。 该 曲线 具有 以 下 特点 : 

1) 既 可 以 连接 组 态 王 的 历史 数据 库 ， 也 可 以 通过 ODBC 数据 源 连接 到 其 他 数据 库 上 ， 
如 Access 、SQLServer 等 。 

2) 连接 组 态 王 历史 数据 库 时 ， 可 以 定义 查询 数据 的 时 间 间 隔 ， 如 同 在 组 态 王 中 使 用 报 
表 查 询 历 史 数 据 时 使 用 查询 间隔 一 样 。 

3) 完全 兼容 了 组 态 王 原 有 历史 曲线 的 功能 。 最 多 可 同时 绘制 16 条 曲线 。 

4) 可 以 在 系统 运行 时 动态 增加 、 删 除 、 隐 藏 曲线 ， 还 可 以 修改 曲线 属性 。 

5) 曲线 图 表 实 现 无 极限 缩放 。 

6) 可 实现 某 条 曲线 在 某 个 时 间 段 上 的 曲线 比较 。 
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7) 无 效 数据 不 显示 。 

8) 数值 轴 可 以 使 用 工程 百分比 标识 ， 也 可 以 用 曲线 实际 范围 标识 ， 两 者 之 间 自 由 切换 。 

9) 曲线 支持 毫秒 级 数据 。 

10) 可 直接 打印 图 表 曲 线 。 

11) 通过 ODBC 数据 源 连接 数据 库 时 ， 可 以 自由 选择 数据 库 中 记录 时 间 的 时 区 ， 根 据 选 
择 的 时 区 来 绘制 曲线 。 

12) 可 以 自由 选择 曲线 列表 框 中 的 显示 内 容 。 

在 组 态 干 画面 制作 系统 的 “历史 趋势 曲线 ”画面 中 ， 在 工具 箱 中 单 击 “插入 通用 控件 ” 
或 选择 表单 “编辑 ”下 的 “插入 通用 控件 ”命令 ， 弹 出 “插入 控件 ”对 话 杠 ， 在 列表 中 选 
择 “ 历 史 趋 势 曲 线 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 对 话 框 自动 消失 ， 和 鼠标 箭头 变 为 小 “+ ”字形 ， 
在 画面 上 选择 控件 的 左上 角 ， 按 下 鼠标 左 键 并 拖 动 ， 画 面 上 显示 出 一 个 虚线 的 矩形 框 ， 该 矩 
形 框 为 创建 后 的 曲线 的 外 框 。 当 达到 所 需 大 小 时 ， 松 开 鼠 标 左 键 ， 则 历史 曲线 控件 创建 成 
功 ， 画 面 上 显示 出 该 曲线 ， 如 图 7-22 所 示 。 
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图 7-22 ”历史 趋势 曲线 控件 

3. 设置 历史 曲线 固有 属性 

历史 曲线 控件 创建 完成 后 ， 在 控件 上 单 击 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “控件 属性 ” 
命令 ， 弹 出 历史 曲线 控件 的 固有 属性 对 话 框 。 该 控件 固有 属性 含有 两 个 属性 页 曲线、 坐标 
系 ， 如 图 7-23 所 示 。 

1)“ 曲 线 ” 属 性 页 。“ 曲线 ”属性 页 中 下 半 部 分 的 “数据 源 ” 是 说 明定 义 在 绘制 曲线 
时 ， 历 史 数 据 的 来 源 。 可 以 选择 组 态 王 的 历史 数据 库 或 其 他 ODBC 数据 库 为 数据 源 。 

“曲线 ”属性 页 中 上 半 部 分 的 “曲线 ”列表 是 定义 曲线 岁 表 初始 状态 的 变量 名 称 、 绘 制 
方式 、 比 较 曲 线 等 。 各 项 的 含义 如 下 : 

Q) 采集 间隔 : 确定 从 数据 库 中 读 出 数据 点 的 时 间 间 隔 ， 可 以 精确 到 毫秒 。“ 秒 ”和 
“点 秒 ”不 能 同时 为 零 ， 即 最 小 单位 为 1 ms。 该 项 的 选择 将 影响 曲线 绘制 的 质量 和 系统 的 效 
率 。 当 选择 的 时 间 单 位 越 小 时 ， 绘 制 的 数据 点 越 多 ， 曲 线 的 逼真 度 越 高 ， 系 统 效率 会 有 所 降 
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2Ctrl10 EFFE 





变 且 名称 | 比较 曲线 | HHA amh | 


采样 间隔 : Sa fi # Jp 毫秒 给 制 一 个 点 


M 显示 列表 


列表 项 ... | 





-数据 源 








选择 上 面 列表 中 曲线 查看 数据 来 源 ... 








图 7-23 





“控件 属性 ”对 话 必 














[HI 








低 。 相 反 ， 如 果 选 择 的 时 间 单 位 越 大 ， 绘 制 的 数据 点 越 少 ， 
线 时 ， 有 时 会 出 现在 同一 个 时 间 点 上 的 曲线 显示 不 同 的 情况 ， 但 系统 效率 受 影响 较 小 。 
© 增加 : 增加 变量 到 曲线 图 表 ， 并 定义 曲线 绘制 方式 。 单 击 该 按钮 ， 弹 出 如 图 7-24 所 


示 的 对 话 框 。 各 部 分 的 含义 如 下 : 


曲线 的 逼真 度 相 对 降低 ， 移 动 曲 


m 


OIECÄHEIS 


HRES 





HAH: x 
sne: m] 
控制 方式 : Ea rl 


M amibe 





一 T 曲线 比较 


G 超前 


ii 


Ñ 
E 个 时 


Wp z: 
r HB r> 
CHECHE 








一 数据 来 源 
t= 使 用 组 态 王 历史 库 
C 使 用 DEC 数据 源 














表 名 称 : | z] 
sesel o 
raa: | 








图 7-24 


确定 职 消 | 





“增加 曲线 ”对 话 和 





Im 
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变量 名 称 : 在 “变量 名 称 ” 文 本 框 中 输入 要 添加 的 变量 的 名 称 ， 或 在 左 侧 的 列表 框 中 
选择 ， 该 列表 框 中 列 出 了 本 工程 中 所 有 定义 了 历史 记录 属性 的 变量 ， 如 果 在 定义 变量 属性 时 
没有 定义 进行 历史 记录 ， 则 此 处 不 会 列 出 该 变量 。 单 击 鼠 标 ， 则 选中 的 变量 名 称 自动 添加 到 
“变量 名 称 ” 文 本 框 中 ， 一 次 只 能 添加 一 个 变量 ， 且 必须 通过 单 击 该 画面 的 “确定 ”按钮 来 
完成 这 一 条 曲线 的 添加 。 

曲线 定义 包括 

线 类 型 : 单 击 “ 线 类 型 ”后 的 下 拉 列 表 框 ， 选 择 当 前 曲线 的 类 型 。 

线 颜 色 : 单 击 “ 线 颜色 ”后 的 按钮 ， 在 弹出 的 调 色 板 中 选择 当前 曲线 的 颜色 。 

绘制 方式 : 曲线 的 绘制 方式 有 4 种 。 模 拟 、 阶 梯 、 逻 辑 、 棒 图 ， 可 以 任 选 一 种 。 

隐藏 曲线 : 控制 运行 时 是 否 显示 该 曲线 。 在 运行 时 ， 也 可 以 通过 曲线 窗口 下 方 的 列表 中 
的 属性 选择 来 控制 显示 或 隐藏 该 曲线 。 

曲线 比较 : 通过 设置 曲线 显示 的 两 个 不 同时 间 , 使 曲线 绘制 位 置 有 一 个 时 间 轴 上 的 平 
移 ， 这 样 ， 在 一 个 变量 名 代表 的 两 条 曲线 中 ， 一 个 是 显示 与 时 间 轴 相同 的 时 间 的 数据 ， 男 一 
个 做 比较 的 曲线 显示 有 时 间 差 的 数据 (如 一 天 前 )， 从 而 达到 用 两 条 曲线 来 实现 曲线 比较 的 
目的 。 

数据 来 源 : 选择 曲线 使 用 的 数据 来 源 ， 可 同时 支持 组 态 王 历 史 库 和 ODBC 数据 源 。 

所 在 时 区 : 选择 数据 库 记 录 时 间 所 在 的 时 区 。 为 了 统一 时 间 基 准 ， 组 态 王 在 读 取 数 据 库 
的 时 间 时 是 按照 标准 时 间 一 一 格林 威 治 时 间 来 读 取 的 ， 所 以 需要 用 户 定义 自己 所 在 的 时 区 。 
如 果 时 区 选择 错误 的 话 ， 可 能 在 图 表 的 相应 时 间 段 上 找 不 到 曲线 。 

注意 : 在 使 用 ODBC 数据 源 时 ， 同 样 需要 在 变量 列表 中 选择 一 个 变量 ， 用 它 来 确定 曲线 
变量 的 值 的 范围 。 

选择 完 变 量 并 配置 完成 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 则 曲线 名 称 添 加 到 “曲线 列表 ”中 。 
如 上 所 述 ， 可 以 增加 多 个 变量 到 曲线 列表 中 。 选 择 已 添加 的 曲线 ， 则 “删除 ”、“ 修 改 ” 按 
钮 变 为 有 效 。 

© 删除 : 删除 当前 列表 框 中 选中 的 曲线 。 

O 修改 : 修改 当前 列表 框 中 选中 的 曲线 。 

O 显示 列表 : 选中 该 项 ， 在 运行 时 ， 曲 线 窗口 下 方 可 以 显示 所 有 曲线 的 基本 情况 列表 。 
在 运行 时 也 可 以 通过 按钮 控制 是 否 要 显示 该 列表 。 列 表 中 的 内 容 可 以 自 定 义 , 但 “图 例 ” 
一 项 不 可 删除 。 单 击 “列表 项 ”按钮 ， 弹 出 “列表 项 选择 ”对 话 框 ， 左 边 列 表 框 中 为 选 出 
的 不 用 显示 的 项 ， 右 边 列表 框 中 为 需要 显示 的 内 容 。 选 择 列表 框 中 的 项 目 ， 单 击 “ 添 加 ” 
或 “删除 ”按钮 ， 确 定 要 显示 的 项 。 单 击 “ 上 移 ”"、“ 下 移 ”按钮 ， 排 列 所 选择 项 的 排列 顺 
序 。 需 要 注意 的 是 ,“ 图 例 ” 一 项 的 位 置 不 可 修改 。 

2)“ 坐 标 系 ”属性 页 。 在 如 图 7-23 所 示 的 “控件 属性 ”对 话 框 中 ， 单 击 “坐标 系 ” 
标签 ， 进 入 “坐标 系 ” 属 性 设置 页 ， 如 图 7-25 所 示 。 

QD 边框 颜色 和 背景 颜色 : 设置 曲线 图 表 的 边框 颜色 和 图 表 背 景 颜色 。 单 击 相应 按钮， 
弹出 浮动 调 色 板 ， 选 择 所 需 颜色 。 

Q 绘制 坐标 轴 选 项 : 是否 在 图 表 上 绘制 坐标 轴 。 单 击 “ 轴 线 类 型 ”列表 框 选择 坐标 轴 
线 的 线 型 ; 单 击 “ 轴 线 颜 色 ” 按 钮 ， 选 择 坐 标 轴线 的 颜色 。 绘 制 出 的 坐标 轴 带 箭头 的 表示 
X, Y SAKER. 
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trli FKrE 


曲线 


aene: [===] 
wana: [| 


CAER: 为 短线 一 一 一 一 一 - 
- 时 间 就) 轴 


Farg: 数目 上 = sm 
iwat: 数目 Ë = aam 


Esse: B| = ¿pasmi 
Wami: 数目 = pasmi 


AEM: [Y EAA Hamil 


标记 数目 :局 H 起 始 值 :性 mai: 


_ 时 间 088 : 
标记 数目 : È H 格式 : E BT RB S 25 F Pb Ee 


时 间 长 度 : [10 arp 从 分 人 三 时 个 日 个 毫秒 FH... | 


游标 显示 : |w 去 游标 M 右 游标 








| ml eiks 






































图 7-25 “坐标 系 ” 属 性 页 


@ 分 割 线 : 定义 时 间 轴 、 数 值 轴 主 次 分 割 线 的 数目 、 线 的 类 型 、 线 的 颜色 等 。 如 果 选 
择 了 分 割 线 为 短线 ， 则 定义 的 主 分 割 线 变 为 坐标 轴 上 的 短线 ， 曲 线 图 表 不 再 是 被 分 割 线 分 割 
的 网 状 结构 ， 如 图 7-26 所 示 。 此 时 ， 此 分 割 线 不 再 起 作用 ， 其 选项 也 变 为 灰色 无 效 。 
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IF z -aale al | | ama | 




































































图 7-26 分 割 线 设置 为 短线 后 的 效果 图 


O 标记 数值 (Y) 轴 :“ 标 记 数目 ”编辑 框 中 定义 数值 轴 上 的 标记 的 个 数 ,“ 最 小 值 ”、 
“最 大 值 ” 编 辑 框 定义 初始 显示 的 值 的 百分比 范围 (0 ~ 100% ) 。 单 击 “ 字 体 ” 按 钮 ， 弹 出 
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字体 、 字 型 、 字 号 选择 对 话 框 ， 选 择 数值 轴 标 记 的 字体 及 颜色 等 。 

© 标记 时 间 (X) 轴 :“ 标 记 数 目 ” 编 辑 框 中 定义 时 间 轴 上 的 标记 的 个 数 。 通 过 选择 
“格式 ”选项 ， 选 择 时 间 轴 显示 的 时 间 格 式 。“ 时 间 长 度 ” 编 辑 框 定义 初始 显示 时 图 表 所 显 
示 的 时 间 段 的 长 度 。 单 击 “ 字 体 ” 按 钮 ， 弹 出 字体 、 字 型 、 字 号 选择 对 话 框 ,选择 数值 抽 
标记 的 字体 及 颜色 等 。 

所 有 项 定义 完成 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 返回 。 

4. 设置 历史 曲线 控件 的 动画 连接 属性 

以 上 所 设置 的 是 历史 趋势 曲线 控件 的 固有 属性 ， 在 使 用 该 历史 曲线 时 必定 要 使 用 到 这 些 
属性 。 由 于 该 历史 曲线 以 控件 形式 出 现 ， 因 此 ,该 曲线 还 具有 控件 的 属性 。 要 在 组 态 王 中 使 
用 该 控件 ， 还 需 定义 其 “属性 ”和 “事件 ”。 

用 鼠标 选中 并 双击 该 控件 ， 弹 出 “动画 连接 属性 ”设置 对 话 杠 ,动画 连接 属性 共有 3 
个 属性 页 ; “常规 *、“ 属 性 ”、“ 事 件 ”。 

(1)“ 和 常规 ”属性 页 

1) 控件 名 : 定义 该 控件 在 组 态 王 中 的 标识 名 ， 如 “历史 曲线 ”， 该 标识 名 在 组 态 王 当 
前 工程 中 应 该 唯一 。 

2) 优先 级 、 安 全 区 : 定义 控件 的 安全 性 。 在 运行 时 ， 当 用 户 满足 定义 的 权限 时 才能 操 
作 该 历史 曲线 。 

(2)“ 属 性 ”属性 页 在 “动画 连接 属性 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 属 性 ”标签 ， 进 入 “ 属 
性 ”设置 页 ， 如 图 7-27 所 示 。 该 属性 页 定义 控件 属性 与 组 态 王 变 量 相关 联 的 关系 。 





























动画 连接 导 性 
常规 ”属性 | 事件 | 


属性 peni 关联 变量 
CuryellseKVHisthData EDOL 
LuryeDSH STRING 
CurveTable STRING 
CurvelateTimeField STRING 
LuryelnyalidUolor UNENOWH 
LuryeVarHame STRING 
Curvelolor UNENOWH 
CurveLineType LONG 
Curvelimelelay STRIHG 
CurvelrawType LDO 
CurvehlmCol or UNENOWH 
CurveHi deCurve EDOL 
CurveMilliSecondField|STRING 
CurvelataField STRING 
CurvelnyalidValue STRING 














图 7-27 “属性 ”属性 页 
(3)“ 事 件 ” 属 性 页 在 “动画 连接 属性 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 事 件 ” 标 签 ， 进 入 “ 事 
件 ” 属 性 设置 页 ， 历 史 曲 线 控 件 提供 了 很 多 控件 方法 ， 供 用 户 在 命令 语言 中 调用 。 该 属性 
页 定义 控件 的 事件 函数 和 历史 曲线 的 详细 事件 及 含义 见 组 态 王 的 联机 帮助 手册 。 


212 


5. 运行 时 修改 历史 曲线 控件 属性 
历史 曲线 属性 定义 完成 后 ， 进 入 组 态 王 运行 系统 ,运行 系统 的 历史 曲线 如 网 7-28 
所 示 。 


1Dr45r22 10156122 
ii 一 











图 7-28 “历史 趋势 曲线 ”运行 效果 

(1) 数据 轴 指 示 器 的 使 用 ”数据 轴 指 示 表 又 称 数据 轴 游 标 ， 拖 动 数据 轴 (Y 轴 ) 指示 
大， 可 以 放大 或 缩小 曲线 在 Y 轴 方 向 的 长 度 ， 一 般 情 况 下 ， 该 指示 器 标记 为 变量 量程 的 百 
分 比 。 

(2) 时 间 轴 指示 器 的 使 用 ”时 间 轴 指示 器 又 称 时 间 轴 游标 ， 拖 动 时 间 轴 指示 器 可 以 获 
得 曲线 与 时 间 轴 指示 器 焦点 的 具体 时 间 ， 与 可 以 配合 HTGetValueScooter 函数 获得 曲线 与 时 
间 轴 指示 器 焦点 的 数值 。 

(3) 工具 条 的 使 用 “利用 历史 趋势 曲线 窗口 中 的 工具 条 可 以 查看 变量 过 去 任 一 段 时 间 
的 变化 趋势 以 及 对 曲线 进行 放大 、 缩 小 、 打 印 等 操作 。 工 具 条 如 图 7-29 所 示 。 


_ajomai go P| 百分比 || 所 | 马 | 合 | 洽 | Fl 图 | < Esse | 


图 7-29 工具 条 




















1) 村 Issoms5o 和 | 让 | 时间 跨度 设置 按钮 单 击 此 按钮 弹出 “输入 历史 调整 跨度 ”对 话 框 ， 
如 图 7-30 所 示 。 


贺信 历史 调整 跨度 


一 时 间 轴 平移 一 


Ci 





确定 |  ” 职 消 | 


图 7-30 “输入 历史 调整 跨度 ”对 话 框 
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在 对 话 框 中 输入 时 间 跨 度 值 ， 如 “60 秒 ”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 关闭 此 窗口 ， 当 点 击 
“|” 或 “EI” 按钮 时 ,会 向 前 或 向 右 移动 一 个 时 间 跨 度 (EB 60 秒 ) 。 

2) Eak iE Y 轴 标 记 : 设置 趋势 曲线 显示 风格 : 以 百分比 格式 显示 或 以 实际 值 格 
式 显示 。 

3) 怒放 大 所 选区 域 ， 在 曲线 显示 区 中 选择 一 个 区 域 ， 单 击 此 按钮 可 以 放大 当前 区 域 中 
的 曲线 。 

(D 当 在 曲线 显示 区 中 选取 了 矩形 区 域 时 ， 时 间 轴 最 左 / 右 端 调 整 为 矩形 左 / 右 边界 所 在 的 时 
间 ， 数 值 轴 标 记 最 上 /下 端 调整 为 矩形 上 /下 边界 所 在 数值 ， 从 而 使 曲线 局 部 放大 ， 左 / 右 指 
示 器 位 置 分 别 置 于 时 间 轴 最 左 / 右 端 。 

© 当 未 选 定 任何 区 域 ， 左 / 右 指示 器 不 在 时 间 轴 最 左 / 右 端 时 ， 时 间 轴 最 左 / 右 端 调整 为 
左 / 右 指示 融 所 在 的 时 间 ， 数 值 轴 不 变 ， 从 而 使 曲线 局 部 放大 。 经 放大 后 左 / 右 指示 融 位 置 分 
别 置 于 时 间 轴 最 左 / 右 端 。 

@ 当 未 选 定 任何 区 域 ， 左 / 右 指 示 器 在 时 间 轴 最 左 / 右 端 时 ， 时 间 轴 宽度 调整 为 原来 的 
一 半 ， 保 持 中 心 位 置 不 变 ， 数 值 轴 不 变 ， 从 而 使 曲线 局 部 放大 ， 经 放大 后 左 / 右 指 示 器 位 置 
分 别 置 于 时 间 轴 最 左 / 右 端 。 

4) &| 缩小 所 选区 域 : 在 曲线 显示 区 中 选择 一 个 区 域 ， 单 击 此 按钮 可 以 缩小 当前 区 域 中 
的 曲线 。 

(D 当 在 曲线 显示 区 中 选取 了 算 形 区 域 时 ， 和 矩形 左 / 右 边界 所 在 的 时 间 调 整 为 时 间 轴 最 左 / 右 
端 所 在 的 时 间 ， 和 珑 形 上 /下 边界 所 在 数值 调整 为 数值 轴 最 上 /下 端 所 在 数值 ， 从 而 使 曲线 局 部 
缩小 。 经 缩小 后 ， 左 / 右 指示 器 位 置 分 别 置 于 时 间 轴 最 左 / 右 端 。 

© 当 未 选 定 任何 区 域 ， 左 / 右 指示 器 不 在 时 间 轴 最 左 / 右 端 时 ， 左 / 右 指 示 器 所 在 的 时 间 
调整 为 时 间 轴 最 左 / 右 端 所 在 的 时 间 ， 数 值 轴 不 变 ， 从 而 使 曲线 局 部 缩小 。 经 缩小 后 ， 左 / 右 
指示 器 位 置 分 别 置 于 时 间 轴 最 左 / 右 端 。 

© 当 未 选 定 任何 区 域 ， 左 / 右 指示 器 在 时 间 轴 最 左 / 右 端 时 ， 时 间 轴 宽度 调整 为 原来 的 2 
音 ， 保 持 中 心 位 置 不 变 ， 数 值 轴 不 变 ， 从 而 使 曲线 局 部 缩小 。 经 缩小 后 左 / 右 指示 融 位 置 分 
别 置 于 时 间 轴 最 左 / 右 端 。 

5) 加 打印 窗口 : 单 击 此 按钮 打印 当前 曲线 窗口 。 

6) 甬 | 定义 新 曲线 : 单 击 此 按钮 弹出 如 图 7-24 所 示 的 “增加 曲线 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 
中 定义 新 的 曲线 。 

7) 副将 时 间 轴 右 端 设 为 当前 时 间 : 单 击 此 按钮 将 历史 趋势 曲线 窗口 时 间 轴 右 端 的 时 间 
设置 为 当前 时 间 。 

8) 图 设置 参数 : 单 击 此 按钮 弹出 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 7-31 所 示 。 

在 此 对 话 框 中 输入 历史 趋势 曲线 窗口 的 起 止 时 间 〈 即 您 想 查询 历史 曲线 的 时 间 ) 、 数 据 
轴 的 量程 范围 及 游标 显示 风格 等 等 。 

9) mmm] 显示 /隐藏 列表 : 单 击 此 按钮 可 显示 或 隐藏 变量 列表 区 。 

6. 变量 列表 区 

变量 列表 区 主要 用 于 显示 变量 的 信息 包括 : 变量 名 称 、 变 量 的 最 大 值 、 最 小 值 、 平 均值 
以 及 动态 显示 /隐藏 指定 的 曲线 等 等 。 

在 变量 列表 区 上 单 击 右键 弹出 下 拉 菜 单 ， 如 图 7-32 所 示 。 
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时 间 轴 
起 始 时 间 : (E 9-15 +| |15:36:55 ”一 
结束 时 间 : [2009- 9515 ~) saes 














数值 灿 
起 始 值 : bp = akm: [joo 滞 
厂 RESM M 移动 游标 时 显示 数值 增加 曲线 fm 
CE e || ge 
图 7-31 参数 设置 对 话 框 图 7-32 快捷 菜单 
通过 此 下 拉 菜 单 可 对 历史 曲线 窗口 中 的 曲线 进行 编辑 。 
练 一 练 : 


1) 在 用 户 的 工程 中 添加 一 个 实时 曲线 画面 。 

2) 在 用 户 的 工程 中 添加 一 个 历史 曲线 画面 ， 熟 悉 通用 历史 昌 线 的 的 控件 的 各 种 使 用 
方法 。 

3) 阅读 组 态 王 在 线 帮 助 中 的 历史 趋势 曲线 控件 的 属性 方法 。 


7.3 控件 的 使 用 


控件 可 以 作为 一 个 相对 独立 的 程序 单位 被 其 他 应 用 程序 重复 调用 。 控 件 的 接口 是 标准 
的 ， 几 是 满足 这 些 接口 条 件 的 控件 ， 包 括 第 三 方 软件 供应 商 开 发 的 控件 ， 都 可 以 被 组 态 王 直 
接 调 用 。 组 态 王 中 提供 的 控件 在 外 观 上 类 似 于 组 合 图 素 ， 工 程 人 员 只 需 把 它 放 在 画面 上 ， 然 
后 配置 控件 的 属性 进行 相应 的 函数 连接 ， 控 件 就 能 完成 其 复杂 的 功能 。 
7. 3. 1 XY 控件 

X-Y 轴 曲线 可 用 于 显示 两 个 变量 之 间 的 数据 关系 ， 如 电流 一 转速 曲线 等 形式 的 曲线 。 

1. 在 画面 上 创建 X-Y 轴 曲线 

1) 新 建 一 画面 ， 名 称 为 XY 控件 画面 。 

2) 选择 工具 箱 中 的 国 工 具 ， 在 画面 上 输入 文字 “XY 控件 ”。 

3) 单 击 工具 箱 中 的 圆 按 钮 或 选择 菜单 命令 “编辑 \ 插入 控件 ”， 则 弹出 “创建 控件 ” 
对 话 框 ， 在 “创建 控件 ”对 话 框 内 选择 X-Y 轴 曲线 控件 。 

4) 用 鼠标 左 键 单 击 “ 创 建 ” 按 钮 ， 鼠 标 变 成 十 字形 。 然 后 在 画面 上 夯 一 个 矩形 框 ，X -Y 
轴 曲 线 控件 就 放 到 画面 上 了 。 可 以 任意 移动 、 缩 放 X-Y 轴 曲 线 控件 ， 如 同 处 理 一 个 单元 
一 样 。 

在 画面 上 放置 的 X -立轴 曲线 控件 如 图 7-33 所 示 。 

在 此 控件 中 X 轴 和 了 轴 变量 由 工程 人 员 任 意 设 定 ， 因 此 ，X -站 轴 曲 线 能 用 曲线 方式 反 
应 任意 两 个 变量 之 间 的 函数 关系 。 
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EEEEHBEBEEAECEALGC 
图 7-33 X-Y 轴 曲线 控件 窗口 


2. X-YY 轴 曲线 属性 设置 
用 鼠标 双击 X- Y 轴 曲 线 控件 ， 则 弹出 “X — Y 轴 曲 线 设置 ”对 话 框 ， 如 图 7-34 所 示 。 





名 称 : ER 访问 权限 : |o | 
| 初始 化 : z 3 
Ec -vii 

| 最 太 值 : 100 最 大 值 : |100 

最 小 值 : 0 景 小 值 : |0 
arab a | 分 度数 :后 4 








小 数位 :10 习 小数 位 :| | 曲线 设置 | 
曲 些 最 太 点 数 : |1024 


v 显示 操作 条 显示 局 
-初始 状态 : = | M 显示 图 位 





| CRIW CR P Ri 
”不 要 操作 条 背景 颜色 | F 添加 网 格 线 




















图 7-34 XY 控件 属性 设置 对 话 框 


此 对 话 框 中 各 项 的 含义 分 别 介绍 如 下 : 

背景 颜色 : 此 按钮 用 于 设置 X -立轴 曲线 的 背景 显示 颜色 。 

前 景 颜 色 : 此 按钮 用 于 设置 X - Y 轴 曲 线 横 轴 和 纵 轴 刻度 值 的 显示 颜色 。 

X 轴 (Y #H) 最 大 值 : EXM (Y 轴 ) 方向 的 最 大 刻度 值 。 

X #h (Y 轴 ) 最 小 值 : WE XM (Y 轴 ) 方向 的 最 小 刻度 值 。 

X #H (Y 轴 ) 分 度数 : 用 于 指定 X 轴 或 立轴 的 最 大 坐标 值 和 最 小 坐标 值 之 间 等 间距 的 
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刻度 数 。 比 如 ， 如 果 Y 轴 的 最 大 坐标 值 为 909， 最 小 坐标 值 为 10， 设 定 Y 轴 刻 度数 为 20， 则 
最 小 坐标 值 和 最 大 坐标 值 之 间 有 20 等 份 ， 每 一 个 等 份 值 就 是 一 个 刻度 值 。 

X 轴 (〈Y 轴 ) 小 数位 数 : 用 于 设置 X 轴 (或 Y 轴 ) 刻度 值 的 小 数位 数 。 

曲线 最 大 点 数 : 用 于 规定 曲线 上 最 多 显示 点 数 。 

显示 操作 条 : 此 选项 用 于 显示 /隐藏 操作 条 ， 当 此 选项 有 效 时 ， 此 选项 前 面 有 一 个 符号 
“V”, “初始 状 态 ” 单 选 框 由 灰色 变 为 正常 色 。 

初始 状态 ， 当 “显示 操作 条 ”有 效 时 ， 初 始 状 态 单 选 框 由 灰色 变 为 正常 色 。 此 选项 决 
i 显示 时 是 按 最 大 化 还 是 最 小 化 方式 显示 ， 选 中 某 一 种 初始 化 状态 ， 此 选项 前 面 有 一 

”的 标记 。 如 选中 “最 大 化 ” ， 此 时 X - Y 轴 曲 线 如 图 7-35 所 示 。 




















图 7-35 最 大 化 时 X-Y 轴 曲线 


注意 : 当 操 作 条 按 最 大 化 显示 时 ， 若 要 显示 出 完整 的 操作 条 ，X - Y 轴 曲 线 在 界面 上 放 
置 需 足够 大 。 
操作 条 如 图 7-36 所 示 。 


LogsaaANaEnnncdamws] 
图 7-36 X-Y 轴 曲线 控件 操作 条 


各 按钮 的 具体 含义 解释 如 下 : 

1) 国 隐 藏 或 显示 操作 平台 。 

2) 圆 曲线 选 定 区 域 放大 。 

3) EHAK 

4) 图 曲线 缩小 两 倍 。 

5) 贺 曲 线 缩放 至 原状 。 

6) 圈 调 整 坐 标 系 。 单 击 ， 弹 出 如 图 7-37 所 示 对 话 框 ， 可 在 此 修改 坐标 。 
7) 圆 修改 曲线 属性 。 单 击 弹 出 对 话 框 如 图 7-38 所 示 ， 可 修改 曲线 颜色 、 标 记 和 线 型 。 
8) 圆 从 文件 中 装载 X-Y 轴 曲 线 。 

9) BAF X - Y 轴 曲 线 。 

10) 图 曲线 右 移 。 

11) 图 曲线 左 移 。 
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下 由 THA 

RAA: | | 最 大 值 :io 
最 小 值 : |0 U | 二 
ags 4 5 司 


小 数位 :| a 小 数位 :上司 


图 7-37 调整 坐标 系 对 话 框 





H 





当前 曲线 ; 
曲线 名 称 BE 线 型 标记 示例 


F 曲线 mamam C | 55 











x 


图 7-38 修改 曲线 属性 对 话 杠 








12) 图 曲线 上 移 。 

13) MHR TH., 

不 要 操作 条 背景 色 : 此 选项 用 于 控制 操作 条 的 背景 色 ， 当 此 选项 有 效 时 ， 此 选项 前 面 有 
一 个 符号 “V”。 此 时 操作 条 的 背景 色 与 界面 背景 色 一 样 ; 当 此 选项 无 效 时 ， 此 时 操作 条 的 
背景 色 与 温 控 曲 线 的 背景 色 一 样 。 
添加 网 格 线 : 此 选项 用 于 显示 /关闭 网 格 线 ， 当 此 选项 有 效 时 ， 此 选项 前 面 有 一 个 符号 
A: 

FA: 此 按钮 用 于 设置 标签 字符 的 字体 大 小 、 字 体 样式 。 单 击 “ 标 签字 体 ” 按 钮 ， 则 
弹出 “字体 ”对 话 框 。 

曲线 设置 : 此 按钮 用 于 设置 曲线 的 颜色 、 线 型 和 标记 。 

显示 图 例 : 此 选项 用 于 显示 /隐藏 图 例 ， 当 此 选项 有 效 时 ， 此 选项 前 面 有 一 个 符号 
“V”。“ 初 始 状 态 ” 单 选 框 由 灰色 变 为 正常 色 。 

显示 边框 : 此 选项 用 于 显示 /隐藏 X -YY 轴 曲 线 的 边框 ， 当 此 选项 有 效 时 ， 此 选项 前 面 
有 一 个 符号 “MV”。 

3. 添加 命令 语言 


为 使 XY 曲线 控件 实时 反应 变量 值 ， 需 要 为 该 控件 添加 命令 语言 。 
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利用 函数 XYAddNewPoint 可 以 在 指定 的 X-Y 轴 曲 线 控件 中 增加 一 个 数据 点 。 如 果 需 要 
在 画面 中 一 直 绘 制 采集 的 数据 ， 可 以 在 “命令 语言 ”的 “存在 中 ” 写 入 如 下 语句 : 

XYAddNewPoint ( "XY 曲线 " ， 水 温 , kA, 1); 

或 者 是 XYAddNewPoint ( "XY 曲线 "，30, 20, 1); 

后 面 这 个 语句 表示 在 XY 曲线 中 索引 号 为 1 的 曲线 上 添加 一 个 点 ， 该 点 的 坐标 值 为 
(30，20) 。 绘 点 的 速度 可 以 通过 改变 “存在 中 ”的 执行 周期 来 调整 。X -Y 轴 曲线 最 多 可 以 
支持 8 条 。 其 他 在 运行 中 控制 X - Y 轴 曲 线 的 主要 功能 还 包括 删除 曲线 。 

在 画面 命令 语言 中 输入 如 图 7-39 所 示 脚 本 语言 。 





XH] 编辑 [E] 

ji |A a| = 
显示 时 ”存在 时 | 隐 合 时 | Bo =e 
XYAddNewPoint[ xY Ri A PUKA J 





>XYAddNewPoint[ xY HE: JOB, K 
it |8] 4 = >=200] 
XYClear[ XY HI ]: 


XYClear[ Kr BHRI 
H 














全 部 函数 | FA 
变量 [. 域 ]| FEE. | 控件 
E 


SQL... 











图 7-39 画面 命令 语言 


4. 保存 

单 击 “ 文 件 ” 菜 单 中 的 “全 部 存 ” 命 令 ， 保 存 您 所 作 的 设置 。 

5. 进入 运行 系统 

单 击 “ 文 件 ” 菜 单 中 的 “切换 到 View” 命令， 进入 运行 系统 。 运 行 此 画面 ， 如 网 7-40 
所 示 。 
7.3.2 Active X 控件 

组 态 王 除 了 支持 本 和 映 提 供 的 各 种 控件 ， 还 支持 Windows 标准 的 Active X 控件 ,包括 
Microsoft 提供 的 标准 Active X 控件 和 用 户 自 制 的 Active X 控件 。Active X 控件 的 引入 在 很 大 
程度 上 方便 了 用 户 ， 用 户 可 以 灵活 地 编制 一 个 符合 自身 需要 的 控件 或 调用 一 个 已 有 的 标准 控 
件 来 完成 一 项 复杂 的 任务 ， 而 无 须 在 组 态 王 中 做 大 量 的 复杂 的 工作 。 一 般 的 Active X 控件 都 
具有 属性 、 方 法 、 事 件 ， 用 户 通 过 设置 控件 的 这 些 属性 、 事 件 、 方 法 来 完成 工作 。 

日 历 控件 (Microsoft Date and Time Picker Control 6.0 ) 是 一 个 典型 的 Active X 控件 ， 利 
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BES02--r--- EESR4— k —k-- 


Be(=s)(e)ie)(e)[(%)(=)(3((e)>(e)(e) à 
F7-40 运行 中 的 XY 控件 
用 日 历 控件 可 实现 在 组 态 王 中 设置 任 一 时 间 的 功能 ， 操 作 过 程 如 下 : 

1) 和 E 中 定义 三 个 内 存 实 型 变量 : 
Q 变量 名 : 年 变量 ; 变量 类 型 : 内 存 实 型 ;最 小 值 : 0; 最 大 值 : 10000 。 
Q 变量 名 : 月 变量 ; 变量 类 型 : 内 存 实 型 ， 最 小 值 : 0; RAE: 
@ 变量 名 : 日 变量 ; 变量 类 型 : 内 存 实 型 ; 最 小 值 : 0; 最 大 值 : 31。 
2) 新 建 一 画面 ， 名 称 为 : 日 历 控件 画面 。 
3) 单 击 工具 箱 中 的 工具 ， 在 弹出 的 通用 控件 窗口 中 选择 如 下 控件 ， 如 图 7-41 所 示 。 














Ë: VWIHDOWSNYVSystem32Vmscomct2. ocx 


LM huto Effect Behaivor 

LM Behavior Factory 

LM Rurtime Control 

Macromedia Flash Factory Object 

Microsoft Agent Control 2.0 

Microsoft Animation Control 6.0 (SP4) 
Microsoft BarCode Control 9.0 

Microsoft Communications Control, version 6.0 
Microsoft Date and Time Ficker Control 6.0 (SP4) 
Microsoft DIS 

Microsoft Directhnimation Control 

Microsoft Directhnimation Fath 

Microsoft Directhnimation Sequencer 


[Microsoft Directhnimation Sprite 

Microsoft Directhnimation Structured Graphics 
Microsoft Directhnimation Windowed Control 
[Microsoft Flat Scrollbar Control 6.0 (SF4) 


Ü Checkbox 
Combobox 
CommandEut ton 
Frame 

Image 

Label 

ListBox 
MultiFage 
ÜptionButton 
SerollBar 


Microsoft Forms 
Microsoft Forms 
Microsoft Forms 
Microsoft Forms 
Microsoft Forms 
Microsoft Forms 
Microsoft Forms 
Microsoft Forms 
Microsoft Forms 
Microsoft Forms 


Pro pa pa a ro pa o Po po 
gaan 





[WI 


图 7-41 REER 
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单 击 “确定 ”按钮 ， 在 画面 中 绘制 一 日 历 控 件 ， 如 图 7-42 


所 示 。 
4) 双击 此 控件 弹出 动画 连接 属性 对 话 框 ， 如 图 7-43 所 示 。 


常规 | 属性 | 事件 | 


安全 区 选择 | 


安全 区 : Ez 


FARAH IF 
knre ete eeN eap “a99 





Im 





、 ü 空 件 动 画 连 接 属 性 对 话 届 
控件 属性 设置 如 下 . 图 7-43 控件 动画 连接 属性 对 话 村 


控件 名 : ADate。 
双击 “事件 ”属性 卡 中 的 “CloseUp” 事 件 ， 在 弹出 的 事件 


语言 ， 如 图 7-44 所 示 。 





[2009-4 -15 =] 


图 7-42 日历 控件 


对 话 框 中 输入 命令 


命令 语言 





PIEI 编辑 [E] 
| * m @ x W | d | = 





事件 : Closelp Ü) 
ARR: [or | atTimChange 


TE AE =ADate. Year: 
必 本 站 点 4 月 变量 =ADate.Month: 
本 站 点 旬 变 量 =aDate.Day'; 


BEN... 


帮助 .. 
Bí... 


RAA | 系统 ... 
变量 [. 域 ] | 字符 审 .. | 控件 ... 
DN SURI 


图 7-44 事件 命令 语言 对 话 框 








由 回 面 名 称 
H- EHAE 
关键 宇和 名 称 


i£ | else | | sa] 
TERESE] F | 
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5) 关闭 对 话 框 ， 在 画面 中 添加 三 个 文本 框 ， 在 文本 框 的 “模拟 量 值 输出 ”动画 中 分 别 
连接 变量 \\ 本 站 点 \ 年 变量 、\\ 本 站 点 \ 月 变量 、\\ 本 站 点 \ 日 变量 ， 分 别 显示 在 日 历 控 件 中 
选择 日 期 的 年 、 月 、 日 。 

6) 单 击 “ 文 件 ” 沫 单 中 的 “全 部 存 ” 命 令 ， 保 存 您 所 作 的 设置 。 

7) 单 击 “ 文 件 ” 菜 单 中 的 “切换 到 View” 命 令 ， 进 入 运行 系统 。 运 行 此 画面 ， 如 图 
7-45 所 示 。 











图 7-45 运行 中 的 日 历 控件 画面 


单 击 控件 中 的 下 拉 按 钮 ， 在 下 拉 框 中 选择 设 定 的 日 期 后 ， 日 期 的 年 、 月 、 日 分 别 显示 在 
变量 \\ 本 站 点 \ 年 变量 、\\ 本 站 点 \\ 月 变量 、\\ 本 站 点 \\ 日 变量 所 连接 的 文本 框 中 。 

练 一 练 : 

1) 掌握 温 控 曲线 控件 的 使 用 。 

2) 掌握 日 历 控件 的 使 用 方法 。 


7.4 报表 的 生成 


数据 报表 是 反应 生产 过 程 中 的 过 程 数据 、 运 行 状态 等 ， 并 对 数据 进行 记录 、 统 计 的 一 种 
重要 工具 ， 是 生产 过 程 必 不 可 少 的 一 个 重要 环节 。 它 既 能 反应 系统 实时 的 生产 情况 又 能 对 长 
期 的 生产 过 程 数据 进行 统计 、 分 析 ， 使 管理 人 员 能 够 掌握 和 分 析 生 产 过 程 情况 。 

组 态 王 提供 内 骨 式 报表 系统 ， 工 程 人 员 可 以 任意 设置 报表 格式 ， 对 报表 进行 组 态 。 组 态 
王 为 工程 人 员 提 供 了 丰富 的 报表 函数 ， 实 现 各 种 运算 、 数 据 转换 、 统 计 分 析 、 报 表 打 印 等 。 
既 可 以 制作 实时 报表 又 可 以 制作 历史 报表 。 另 外 ， 工 程 人 员 还 可 以 制作 各 种 报表 模板 ， 实 现 
多 次 使 用 ， 以 免 重复 工作 。 

7.4.1 实时 数据 报表 

1. 创建 实时 数据 报表 

实时 数据 报表 创建 过 程 如 下 : 

1) 新 建 一 画面 ， 名 称 为 : 实时 数据 报表 画面 。 

2) 选择 工具 箱 中 的 国 工 具 ， 在 画面 上 输入 文字 “实时 数据 报表 ”。 

3) 选择 工具 箱 中 的 前 工具 ， 在 画面 上 绘制 一 实时 数据 报表 和 窗口， 如 图 7-46 所 示 。 
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图 7-46 实时 数据 报表 窗口 

“报表 工具 箱 ” 会 自动 显示 出 来 ， 双 击 窗口 的 灰 

色 部 分 ， 弹 出 “报表 设计 ”对 话 框 ， 如 图 7-47 
所 示 。 





对 话 框 设置 如 下 : 报表 控件 名 : Reportl; TŽ: . p as: [加 “村 
6; 列 数 : 10, i i == s= = 


4) 输入 静态 文字 , 选中 Al 到 J 的 单元 格 区 域 | CAT 
执行 “报表 工具 箱 ” 中 的 “合并 单元 格 ”命令 并 在 合 | | 
并 完成 的 单元 格 中 输入 “实时 数据 报表 演示 ” r 
利用 同样 方法 输入 其 他 静态 文字 ， 如 图 7_48 所 示 。 M747 “报表 设计 ”对 活 杠 





出 





| F 
系统 实时 报表 





图 7-48 ”静态 文字 输入 
5) 插入 动态 变量 : 合并 B2 和 C2 单元 格 ， 并 在 合并 完成 的 单元 格 中 输入 :，=\\ 本 站 点 
v$ HHJ (变量 的 输入 可 以 利用 “报表 工具 箱 ” 中 的 “插入 变量 ”按钮 实现 ) 。 利 用 同样 方 
法 输入 其 他 动态 变量 ， 如 图 7-49 所 示 。 





mm £ = 时 R E 
=Date ($, $A, $H) =Time($8F $4, $e 




















图 7-49 动态 变量 输入 
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注 : 如 果 变 量 名 前 没有 添加 “ = ”符号 的 话 ， 此 变量 被 当 作 静 态 文 字 来 处 理 。 

6) 单 击 “ 文 件 ” 菜 单 中 的 “全 部 存 ” 命 令 ， 保 存 您 所 作 的 设置 。 

7) 单 击 “ 文 件 ” 菜 单 中 的 “切换 到 View” 命 令 ， 进 入 运行 系统 。 系 统 默认 运行 的 画 
面 可 能 不 是 您 刚刚 编辑 完成 的 “实时 数据 报表 画面 ” ， 您 可 以 通过 运行 界面 中 “画面 ”菜单 
中 的 “打开 ”命令 将 其 打开 后 方 可 运行 ， 如 图 7-50 所 示 。 

















系统 实时 报表 C 
报表 日 期 ; 09/09/15 18:50:34 














图 7-50 实时 报表 运行 画面 


2. 实时 数据 报表 打印 

实时 数据 报表 打印 设置 过 程 如 下 : 

1) 在 “实时 数据 报表 画面 ”中 添加 一 按钮 ， 按 钮 文本 为 “实时 数据 报表 打印 ”。 
2) 在 按钮 的 弹 起 事件 中 输入 如 下 命令 语言 ， 如 图 7-51 所 示 。 


立 件 [z] 编辑 [E] 
P 83 > jh A em 5 
命令 语言 


ReportPrint[ ]: 

















全 部 函数 | 系统 ..，| 帮助 ... 
变量 [. 域 ]| FEE... | H.. | BE%... 
数学 SQL... EIT 





图 7-51 实时 数据 报表 打印 命令 语言 
3) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 关闭 命令 语言 编辑 框 。 
4) 当 系 统 处 于 运行 状态 时 ， 单 击 此 按钮 ， 弹 出 打印 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 7-52 所 示 。 
5) 在 “打印 属性 ”对 话 框 中 做 相应 设置 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 数 据 报表 将 被 打印 出 来 。 
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-打印 机 


名 称 (N): ES Microsoft Office Document Image Writer EIEE | 


Microsoft Office Document Image Writer Driver 
Microsoft Document Imaging Writer Fort: [ 打印 到 文件 已) 
厂 手动 对 面 打 印 0) 














页 面 范围 一 一 | 副本 一 
€ 全 部 后 HAO: "~~ 
C 当前 页 E C EARE) 
Si e e r . D D M EHTED) 


请 键入 页 码 和 /或 用 逗号 分 隅 的 页 码 范围 出 
如 : 1.3.5-12)a 











打印 内 容 m): [72 [ | 
r 图 e EN [E a] 


打印 色 ) 范围 中 有 所 有 页 面 
按 纸 张大 小 缩放 (EE): Ear s| 
Amo. | C] m | 


图 7-52 打印 属性 设置 对 话 框 














x 








3. 实时 数据 报表 页 面 设 置 过 程 
1) 在 “实时 数据 报表 画面 ”中 添加 一 按钮 ， 按 钮 文本 为 “实时 数据 报表 页 面 设置 ”。 
2) 在 按钮 的 弹 起 事件 中 输入 如 下 命令 语言 ， 如 图 7-53 所 示 。 


TEHE] 编辑 [E] 
命令 语 
ETETE 





由 报警 组 名 称 
向 关键 字 名 称 


全 部 函数 E. an 
变量 [. 域 ]| mE = Miao 
=== ln | 


图 7-53 ”页 面 设置 命令 语言 输入 


3) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 关闭 命令 语言 编辑 框 。 
4) 当 系 统 处 于 运行 状态 时 ， 单 击 此 按钮 ， 弹 出 页 面 设置 对 话 框 ， 如 图 7-54 所 示 。 
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r 


348 (S): EE =| 
广 方 向 TIE EE) 

t= SDI (0) # (L: s Am): s 

f HL (A) tw: s Tæ: s 

广 页 眉 / 页 脚 
页 眉 (H) : [元 ) =| 
THE): [€> =| 

















i 取消 | 打印 机 到 | 
图 7-54 页 面 设 置 对 话 框 


5) 在 “页 面 设 置 ” 对 话 框 中 对 报表 的 页 面 属性 做 相应 设置 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 
成 报表 的 页 面 设 置 。 

4. 实时 数据 报表 打印 预览 设置 过 程 

1) 在 “实时 数据 报表 画面 ”中 添加 一 按钮 ， 按 钮 文本 为 “实时 数据 报表 打印 预览 ”。 

2) 在 按钮 的 弹 起 事件 中 输入 如 下 命令 语言 ， 如 图 7-55 所 示 。 





WF 编辑 [E] 

| % Bs Ra > j | dà u | = 

mis 

ReportPrintSetup['Report1']; 由 BBARR 


报警 组 名 称 
H 关键 字 名 称 














TELH] E = == 23 E a m 
am == il — 
p 


图 7-55 打印 预览 命令 语言 输入 
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3) 单 击 “确认 ”按钮 ， 关 闭 命令 语言 编辑 框 。 

4) 当 系 统 处 于 运行 状态 时 ， 页 面 设置 完毕 后 ， 单 击 此 按钮 ， 系 统 会 自动 隐藏 组 态 王 的 
开发 系统 和 运行 系统 窗口 ， 并 进入 打印 预览 窗口 ， 如 图 7-56 所 示 。 


EREET 


PESEN 





REREC | ==mas 




















À 
时 
' 





图 7-56 ”打印 预览 窗口 


5) 在 打印 预览 窗口 中 使 用 打印 预览 查看 打印 后 的 效果 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 结束 预览 ， 
系统 自动 恢复 组 态 王 的 开发 系统 和 运行 系统 窗口 。 

5. 实时 数据 报表 的 存储 

实现 以 当前 时 间作 为 文件 名 将 实时 数据 报表 保存 到 指定 文件 夹 下 的 操作 过 程 如 下 : 

1) 在 当前 工程 路 径 下 建立 一 文件 夹 “ 实 时 数据 文件 夹 ”。 

2) 在 “实时 数据 报表 画面 ”中 添加 一 按钮 ， 按 钮 文本 为 “保存 实时 数据 报表 ”。 

3) 在 按钮 的 弹 起 事件 中 输入 如 下 命令 语言 ， 如 图 7-57 所 示 。 

命令 语言 如 下 : 

string filename; 


filename = InfoAppDir( ) +"\ 实 时 数据 文件 夹 \" + StrFromReal( \\ 本 站 点 \$ 年 ,0,"f" ) + Str- 
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FromReal(\\ 本 站 点 \$ 月 ,0,"f") +StrFromReal (\\A AERA $ H0," f") +StrFromReal(\\ 本 站 
AAA $HF,0,"f" ) +StrFromReal( \\ RYE r V $ 47,0," f") + StrFromReal (\\R Y RA S #0," f") 
+". rtl"; 


ReportSaveAs( " Reportl" filename) ; 





== ú i 
JEFE] 编辑 [日 

W > P= | À Q = 
void DnMermClick tLONG MenuIndex, LONG ChildMenuIndex) 








tring fil p 二 -画面 名 称 
string filename + 报警 姐 名 称 


filename=InfoåppDirj t VEH ŽE T E +, 关键 字 名 称 
StrFromReal[ ERABE, D,"P']+ 
StrFromReal[ 必 本 站 点 锥 月 . 0, P Je 
StrFromReal[ 必 本 站 点 欠 日 . 0 站]+ 
StrFromReal[ 守 本 站 点 准时 , 0 站]+ 
StrFromReal 中 本 站 点 8 分 , 0, "e Je | 
StrFromReal[ W 本 站 点 特种 ,0 P: Jar rtl; 
ReportSaveås[ Reporti" filename]; 















































ET N 
变量 [. 域 ]| ses | g Bes |] 一 一 一 一 —— | 
DEN = = 


SiE 了 

















图 7-57 报表 存储 命令 语言 输入 


4) 单 击 “确认 ”按钮 关闭 命令 语言 编辑 框 。 当 系统 处 于 运行 状态 时 ， 单 击 此 按钮 数据 
报表 将 以 当前 时 间作 为 文件 名 保存 实时 数据 报表 。 

6. 实时 数据 报表 的 查询 

利用 系统 提供 的 命令 语言 可 将 实时 数据 报表 以 当前 时 间作 为 文件 名 保存 在 指定 的 文件 来 
中 ， 对 于 已 经 保存 到 文件 夹 中 的 报表 文件 如 何在 组 态 王 中 进行 查询 呢 ? 下 面 将 介绍 一 下 实时 
数据 报表 的 查询 过 程 : 

利用 组 态 王 提供 的 下 拉 式 组 合 框 与 一 报表 窗口 控件 可 以 实现 上 述 功 能 。 

1) 在 工程 浏览 器 窗口 的 数据 词典 中 定义 一 个 内 存 字 符 串 变量 ,变量 名 为 报表 查询 变 
量 ;变量 类 型 为 内 存 字符 串 ; 初始 值 为 空 。 

2) 新 建 一 画面 ， 名 称 为 实时 数据 报表 查询 画面 。 

3) 选择 工具 箱 中 的 国 工 具 ， 在 画面 上 输入 文字 “实时 数据 报表 查询 ”。 

4) 选择 工具 箱 中 的 圈 工 具 ， 在 画面 上 绘制 一 “国定 于 
实时 数据 报表 窗口 ， 控 件 名 称 为 Report2 。 Pu s a s ss 

5) 选择 工具 箱 中 的 图 工具 ， 在 画面 上 插 人 一 
“下 拉 式 组 合 框 ” 控 件 ， 控 件 属性 设置 如 图 7-58 | 95; meanen 
所 示 。 


6) 在 画面 中 单 击 鼠 标 右键 ， 在 画面 属性 的 命 
确认 耶 消 
仿 语 言 中 输入 如 下 命令 语言 ， 如 图 7-59 所 示 。 — J — | 








` 


K H r tE 





访问 椒 限 : |0 | 排序 列 项 














图 7-58 属性 设置 
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FFE 编辑 [E] 
| % Be @ x j | à @ | = 








显示 时 ”存在 时 | 隐 含 时 | 每 |1000 毫秒 


string filename; 

filename=lnfoåppDirp t VEH A E u E rtl: 
listClearf'Listi"]; 

ListLoadFileName[ "Listl", filename}; 








+m | sa aa | 3 
mume. | 
s | AE i 1) $ 3 = 


图 7-59 数据 查询 命令 语言 输入 





命令 语言 如 下 : 

string filename; 

filename = InfoAppDir( ) +" \ 实 时 数据 文件 夹 \*. rtl" ; listClear("Listl" ) ; 

ListLoadFileName( "Listl" ,filename ) ; 

上 述 命令 语言 的 作用 是 将 已 经 保存 到 “当前 组 态 王 工程 路 径 下 实时 数据 文件 夹 ” 中 的 
实时 报表 文件 名 称 在 下 拉 式 组 合 框 中 显示 出 来 。 

7) 在 画面 中 添加 一 按钮 ， 按 钮 文本 为 “实时 数据 报表 查询 ”。 

8) 在 按钮 的 弹 起 事件 中 输入 如 下 命令 语言 ， 如 图 7-60 所 示 。 








文件 [E] 编辑 [E] 
| % m @ x j | dà @ |= 


void DnMenurlick(LDNG Menulndez, LONG ChildMenuIndex) 





string filename]; 





画面 名 称 
报警 姐 名 称 
四 -关键 字 名 称 


string filename2; 

filename1=InfoAppDir0+" 计时 数据 记 件 夹 V4 针 本 站 点 外表 查询 变量 ; 
ReportLoad['Report2'',filename1]; 
filename2=InfoAÀppDir[|#+' E R E E iw rtl; 

listClear['List1']; 

ListLoadFileName[ ''l ist1'', filename2); 





Zes. Et š ida i if |else| ( ) š: 了 确认 
变量 [. 域 ] EB... Wa ER... F 
[区 | ma mars 4 HHH —J 
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命令 语言 如 下 所 示 : 

string filenamel ; string flename2 ; 

filenamel = InfoAppDir( ) + "\ 实 时 数据 文件 夹 \" + \\ 本 站 点 \ 报 表 查 询 变 量 ; 

ReportLoad(" Report2" ,filenamel ) ; flename2 = InfoAppDir( ) +" \ 实 时 数据 文件 夹 \ w. rtl" ; 

listClear( " Listl " ); 

ListLoadFileName( "Listl", filename2); 

上 述 命令 语言 的 作用 是 将 下 拉 式 组 合 框 中 选中 的 报表 文件 的 数据 显示 在 Report2 报表 窗 
口中 ， 其 中 疏 本 站 点 \ 报 表 查 询 变 量 保存 了 下 拉 式 组 合 框 中 选中 的 报表 文件 名 。 

9) 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 文 件 ” 菜 单 中 的 “全 部 存 ” 命 令 ， 保存 您 所 作 的 设置 。 

10) 单 击 “文件 ”菜单 中 的 “切换 到 View” MS, 运行 此 画面 。 当 您 单 击 下 拉 式 组 合 
框 控件 时 ， 保 存在 指定 路 径 下 的 报表 文件 全 部 显示 出 来 ， 选 择 任 一 报表 文件 名 ， 单 击 “ 实 
时 数据 报表 查询 ”按钮 后 ， 此 报表 文件 中 的 数据 会 在 报表 窗口 中 显示 出 来 ， 从 而 达到 了 实 
时 数据 报表 查询 的 目的 。 

7.4.2 历史 数据 报表 

1. 历史 数据 报表 的 两 种 制作 方法 

历史 报表 记录 了 以 往 的 生产 记录 数据 ， 对 用 户 来 说 是 非常 重要 的 。 历 史 报表 的 制作 根据 
所 需 数 据 的 不 同 有 不 同 的 制作 方法 ， 这 里 介绍 两 种 常用 的 方法 。 

(1) 问 报 表单 元 格 中 实时 添加 数据 “例如 要 设计 一 个 锅炉 功 耗 记录 表 ， 该 报表 为 8h Æ 
成 一 个 〈 类 似 于 班 报 ) ， 要 记录 每 小 时 最 后 一 刻 的 数据 作为 历史 数据 ， 而 且 该 报表 在 查看 时 
应 该 实时 刷新 。 

对 于 这 个 报表 就 可 以 采用 向 单元 格 中 定时 刷新 数据 的 方法 实现 。 报 表 设 计 如 图 7-56 所 
示 。 按 照 规定 的 时 间 ， 在 不 同 的 小 时 里 ,将 变量 的 值 定时 用 单元 格 设置 函数 ， 如 ReportSet- 
CellValue ( ) ; 设置 到 不 同 的 单元 格 中 ， 这 时 ， 报 表单 元 格 中 的 数据 会 自动 刷新 ， 而 带 有 函 
数 的 单元 格 也 会 自动 计算 结果 ， 当 到 换班 时 ， 保 存 当 前 填 有 数据 的 报表 为 报表 文件 ， 清 除 上 
班 填充 的 数据 ， 继 续 填 充 ， 这 样 就 完成 了 要 求 。 这 样 就 好 比 是 操作 员 每 小 时 在 记录 表 上 记录 
一 次 现场 数据 ， 当 换班 时 ， 由 下 一 班 在 新 的 记录 表 上 开始 记录 一 样 。 

可 以 另外 创建 一 个 报表 窗口 ， 在 运行 时 ， 调 用 这 些 保 存 的 报表 ， 查 看 以 前 的 记录 ， 实 现 
历史 数据 报表 的 查询 。 

这 种 制作 报表 的 方式 既 可 以 作为 实时 报表 观察 实时 数据 ,也 可 以 作为 历史 报表 保存 。 

(2) 使 用 历史 数据 查询 函数 ”使 用 历史 数据 查询 函数 从 组 态 王 记录 的 历史 库 中 按 指 定 
的 起 始 时 间 和 时 间 间 隔 查询 指定 变量 的 数据 ， 历 史 数 据 查 询 函 数 的 使 用 方法 请 参见 报表 历史 
数据 查询 函数 ， 或 组 态 王 函数 。 

如 果 用 户 在 查询 时 ， 和 希望 弹出 一 个 对 话 框 ， 可 以 在 对 话 框 上 随机 选择 不 同 的 变量 和 时 间 
段 来 查询 数据 ， 可 使 用 函数 ReportsetHistData2 (StartROW ，StartCol) ; 该 函数 已 经 提供 了 方 
便 、 全 面 的 对 话 框 供用 户 操作 。 但 该 函数 会 将 指定 时 间 段 内 查询 到 的 所 有 数据 都 填充 到 报表 
中 来 ， 如 果 报 表 不 够 大 ， 则 系统 会 自动 增加 报表 行 数 或 列 数 ， 对 于 使 用 固定 格式 报表 的 用 户 
来 说 不 太 方便 。 

如 果 用 户 想 要 一 个 定时 自动 查询 历史 数据 的 报表 ， 而 不 是 弹出 对 话 框 ,或 者 历史 报表 的 
格式 是 固定 的 ， 要 求 将 查询 到 的 数据 添加 到 固定 的 表格 中 ， 多 余 查 询 的 数据 不 需要 添加 到 表 


















































230 


中 ,这 时 可 以 使 用 函数 ReportSetHistData ( ReportName, TagName, StartTime, SepTime, 
szContent) ; 使 用 该 函数 时 ， 用 户 需 要 指定 查询 的 起 始 时 间 ， 查 询 间隔 和 变量 数据 的 填充 
范围 。 

组 态 王 报表 拥有 丰富 而 灵活 的 报表 函数 ， 用 户 可 以 使 用 报表 制作 一 些 数据 存储 、 求 和 、 
运算 、 转 换 等 特殊 用 法 。 如 将 采集 到 的 数据 存储 在 报表 的 单元 格 中 ， 然 后 将 报表 数据 赋予 曲 
线 控件 来 制作 一 段 分 析 曲 线 等 ， 既 可 以 节省 变量 ， 简 化 操作 ， 还 可 以 重复 使 用 。 用 户 可 按照 
自己 的 实际 用 途 灵活 使 用 。 

2. 制作 历史 数据 报表 实例 

历史 数据 报表 的 制作 步骤 如 下 : 

表格 设计 : 组 态 王 历史 报表 的 创建 和 表格 样式 与 前 面 所 述 的 实时 数据 报表 的 创建 方法 是 一 
致 的 ， 因 此 用 户 可 以 参照 实时 数据 报表 的 设计 方法 和 步 又 。 设 计 的 历史 报表 样式 如 图 7-61 
所 示 。 
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1 系统 历史 数据 报表 

2 | 报表 日 期 ， | =Date ($ 年 ,$ 月 , 日 ) =Time (中 时 ,下 分 ,下 种) 

3 

4 

5 

6 

7 
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10 

11 2 
< > 

报表 查询 


图 7-61 历史 数据 报表 


在 历史 报表 画面 上 新 建 一 个 “报表 查询 ”的 按钮 ， 在 弹 起 时 命令 语言 中 输入 历史 查询 
函数 : ReportSetHistData2 ( )。 使 用 该 函数 ， 不 需要 任何 参数 ， 系 统 会 自动 弹出 历史 数据 查 
询 对 话 框 。 

查询 历史 数据 : 启动 组 态 王 运行 系统 ， 打 开 历 史 数 据 报 表 画 面 ， 单 击 “报表 查询 ” 按 
钮 ， 弹 出 如 图 7-62 所 示 的 “报表 历史 查询 ”对 话 框 。 该 对 话 框 共 有 三 个 属性 页 ， 用 于 定义 
历史 数据 查询 的 参数 。 在 对 话 框 中 输入 合适 的 查询 参数 值 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 同 时 
查询 “原料 负 液 位 ”、“ 反 应 炙 液 位 ”、“ 反 应 负 温 度 ”。 最 后 生成 的 历史 数据 报表 如 图 7-63 
所 示 。 

7.4.3 报表 函数 
报表 在 运行 系统 中 单元 格 数据 的 计算 、 报 表 的 操作 等 都 是 通过 组 态 王 提 供 的 一 整套 报表 
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报表 历史 查询 
报表 属性 | 时 间 属 性 | SEE 


paama: | 实时 报表 
单元 格 属性 排列 尾 性 
gm: 记 y C EOD 
erao: | 本 他 EHW 


_ 列 属性 
V 显示 日 期 0) — FZ EZMAN 





图 7-62 “报表 历史 查询 ”对 话 框 









































系统 历史 数据 报表 J 
报表 日 期 ， | 09/09/17 10:30:21 
日 期 时 间 BERERE | EARR | 反应 钠 温 度 
09/09/17 10:10:03 0. 00 0. 00 0. 00 
09/09/17 0:11:03 
09/09/17 10:12:03 
09/09/17 10:13:03 
09/09/17 10:14:03 
09/09/17 0:15:03 
09/09/17 10:16:03 
09/09/17 10:17:03 
09/09/17 10:18:03 
09/09/17 0:19:03 
09/09/17 10:20:03 
09/09/17 10:21:03 
09/09/17 10:22:03 
09/09/17 10:23:03 





09/09/17 10:24:03 
09/09/17 10:25:03 





























图 7-63 历史 数据 报表 运行 结 


函数 实现 的 。 报 表 函 数 分 为 报表 内 部 函数 、 报 表单 元 格 操 作 函 数 、 报 表 存 取 函 数 、 报 表 统 计 
函数 、 报 表 历 史 数 据 查 询 函 数 、 报 表 打印 函数 等 。 与 报表 相关 的 函数 整理 如 下 . 

1. 报表 内 部 函数 

报表 内 部 函数 是 指 只 能 在 报表 单元 格 内 使 用 的 函数 ， 有 数学 函数 、 字 符 串 函数 、 统 计 函 
数 等 。 其 基本 上 都 是 来 自 于 组 态 王 的 系统 函数 ， 使 用 方法 相同 ， 只 是 函数 中 的 参数 发 生 了 变 
化 , 减少 了 用 户 的 学 习 量 ,方便 学 习 和 使 用 。 组 态 王 的 报表 函数 中 的 参数 和 有 关 用 报表 单元 
格 作为 参数 的 函数 ， 其 中 的 参数 引用 均 为 这 种 方法 。 当 参数 为 多 个 单元 格 时 ， 有 以 下 几 种 
情况 : 
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1) 如 果 是 任 选 多 个 单元 格 ， 则 使 用 方法 为 用 逗号 将 各 个 单元 格 的 表示 分 隔 ， 如 “al ， 
b3, c6, h10”, 

2) 如 果 选 择 的 为 连续 的 单元 格 时 ， 可 以 输入 第 一 个 单元 格 标识 和 最 后 一 个 单元 格 标识 ， 
中 间 用 冒号 分 制 。 如 选择 了 al ~ c10 间 的 单元 格 区 域 :“al: c10”, 

3) 报表 内 部 函数 中 的 单元 格 参数 可 以 使 用 组 态 王 变 量 代 替 ， 即 报表 支持 的 组 态 王 系统 
函数 可 以 直接 在 报表 中 使 用 。 

2. 报表 的 单元 格 操作 函 教 

在 运行 系统 中 ， 报 表单 元 格 是 不 允许 直接 输入 的 ， 所 以 要 使 用 函数 来 操作 。 单 元 格 操作 
函数 是 指 可 以 通过 命令 语言 来 对 报表 单元 格 的 内 容 进行 操作 ， 或 从 单元 格 获取 数据 的 函数 。 
这 些 函 数 大 多 只 能 用 在 命令 语言 中 。 

(1) 设置 单个 单元 格 数值 

Long nRet = ReportSetCellValue (String szRptName, long nRow, long nCol, float fValue ) ; 

函数 功能 : 将 指定 报表 的 指定 单元 格 设置 为 给 定 值 。 

(2) 设置 单个 单元 格 文本 

Long nRet = ReportSetCellString (String szName, long nRow, long nCol, String szValue ) ; 

函数 功能 : 将 指定 报表 的 指定 单元 格 设置 为 给 定 字符 串 。 

(3) 设置 多 个 单元 格 数值 

Long nRet = ReportSetCellValue2 (String szRptName, long nStartRow, long nStartCol, long 
nEndRow, long nEndCo1, float fValue ) ; 

函数 功能 : 将 指定 报表 的 指定 单元 格 区 域 设 置 为 给 定 值 。 

(4) 设置 多 个 单元 格 文本 

Long nRet = ReportSetCellString2 (String szRptName long nStartRow, long nStartCol, long 











nEndRow, long nEndCol String szValue ) ; 
函数 功能 : 将 指定 报表 指定 单元 格 设置 为 给 定 字符 串 。 
(5) 获得 单个 单元 格 数值 
float fValue = ReporGetCellValue (String szRptName, long nRow, long nCol ) ; 
函数 功能 : 获取 指定 报表 的 指定 单元 格 的 数值 。 
(6) 获得 单个 单元 格 文本 
String szValue = ReportSetCellString (String szRptName ，long nRow, long nCol ) ; 
函数 功能 : 获取 指定 报表 的 指定 单元 格 的 文本 。 
String szValue = ReportSetCellString (String szRptName, long nRow, long nCol); 
函数 功能 : 获取 指定 报表 的 指定 单元 格 的 文本 。 
(7) 获取 指定 报表 的 行 交 
Long nRows = ReportGetRows (String szRptName ) ; 
函数 功能 : 获取 指定 报表 的 行 数 。 
(8) 获取 指定 报表 的 列 数 
Long nCols = ReportGetColumns ( String szRptName ) ; 
函数 功能 : 获取 指定 报表 的 列 数 。 
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3. 报表 存 取 函数 

报表 存 取 函数 主要 用 于 存储 指定 报表 和 打开 查阅 已 存储 的 报表 。 用 户 可 利用 这 些 函 数 保 
存 和 查阅 历史 数据 、 存 档 报表 。 

(1) 存储 报表 

Long nRet = ReportSaveAs (String szRptName, String szFileName ) ; 

函数 功能 ， 将 指定 报表 按照 所 给 的 文件 名 存储 到 指定 目录 下 。 

(2) 读 取 报 表 

Long nRet = ReportLoad (String szRptName, String szFileName ) ; 

函数 功能 : 将 指定 路 径 下 的 报表 读 到 当前 报表 中 来 。 

4. 报表 统计 函数 

对 指定 单元 格 区 域内 的 单元 格 进行 求 平均 值 、 求 和 和 运算， 结果 显示 在 当前 单元 格 内 。 

(1) Average 

函数 功能 : 对 指定 单元 格 区 域内 的 单元 格 进行 求 平 均值 运算 ， 结 果 显 示 在 当前 单元 
格 内 。 

使 用 格式 : = Average [ “单元 格 区 域 ”) 

(2) Sum 

函数 功能 : 将 指定 单元 格 区 域内 的 单元 格 进行 求 和 运算 ， 显 示 到 当前 单元 格 内 。 单 元 格 
区 域内 出 现 空 字符 、 字 符 串 等 都 不 会 影响 求 和 。 

使 用 格式 为 =Sum (“单元 格 区 域 ”) 。 

5. 报表 历史 数据 查询 函数 

报表 历史 数据 查询 函数 将 按照 用 户 给 定 的 起 止 时 间 和 查询 间隔 ， 从 组 态 王 历史 数据 库 中 
查询 数据 ， 并 填写 到 指定 报表 上 。 

(1) ReportSetHistData () 

ReportsetHistData ( String szRptName, String szTagName, Long nStartTime, Long nSep- 





Time, String szContent ) ; 

函数 功能 : 按照 用 户 给 定 的 参数 查询 历史 数据 。 

(2) ReportSetHistData2 () 

ReportSetHistData2 (StartRow, StartCol) ; 

函数 参数 ; StartRow。 指 定数 据 查 询 后 ， 在 报表 中 开始 填充 数据 的 起 始 行 。 

Startcol: 指定 数据 查询 后 ， 在 报表 中 开始 填充 数据 的 起 始 列 。 

这 两 个 参数 可 以 省 略 不 写 〈 应 同时 省 略 ) ， 省 略 时 默认 值 都 为 1。 

函数 功能 : 使 用 该 函数 ， 不 需要 任何 参数 ， 系 统 会 自动 弹出 历史 数据 查询 对 话 框 。 

6. 报表 打印 函数 

(1) 报表 打印 函数 ”报表 打印 函数 根据 用 户 的 需要 有 两 种 使 用 方法 : 一 种 是 执行 函数 
时 自动 弹出 “打印 属性 ”对 话 框 ， 供 用 户 选 择 确定 后 ， 再 打印 ; 另 一 种 是 执行 函数 后 ， 按 
照 默认 的 设置 直接 输出 打印 ， 不 弹出 “打印 属性 ”对 话 框 ， 适 用 于 报表 的 自动 打印 。 报 表 
打印 函数 原型 为 

ReportPrint2 ( String szRptName ) 
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或 者 ReportPrint2 (String szRptName，EV -LONGIEV ~ ANALOGIEV - DISC) 

函数 功能 : 将 指定 的 报表 输出 到 打印 配置 中 指定 的 打印 机 上 打印 。 

参数 说 明 . szRptName 为 要 打印 的 报表 名 称 。 

EV -LONGIEV -ANALOGIEV - DISC: 整 型 或 实 型 或 离散 型 的 一 个 参数 ， 当 该 参数 不 为 
0 时 ， 自 动 打印 ,不 弹出 “打印 属性 ”对 话 框 。 如 果 该 参数 为 0， 则 弹出 “打印 属性 ”对 
话 框 。 

例如 ， 自 动 打 印 “ 实 时 数据 报表 ”: ReportPrint2 (“实时 数据 报表 ”) 或 ReportPrint2 
(“实时 数据 报表 ”，1) ; 手动 打印 时 ， 弹 出 “打印 属性 ”对 话 框 : ReportPrint2 (“实时 数据 
RE”, 0)。 

(2) 报表 页 面 设置 耶 数 ”开发 系统 中 可 以 通过 报表 工具 箱 对 报表 进行 页 面 设置 ， 在 运 
行 系统 中 则 需要 通过 调用 页 面 设置 也 数 来 对 报表 进行 设置 。 页 面 设置 孔 数 的 原型 为 

ReportPageSetup ( ReportName ) 

函数 功能 : 设置 报表 页 面 属性 ， 如 纸张 大 小 、 打 印 方向 、 页 眉 / 页 脚 设置 等 。 

参数 说 明 . szRptName 为 要 打印 的 报表 名 称 。 

例如 ,“ 实 时 数据 报表 ”的 页 面 设置 ReportPageSetup (“实时 数据 报表 ”) 。 

(3) 报表 打印 预览 函数 ”运行 中 当 页 面 设置 好 以 后 ， 可 以 使 用 打印 预览 查看 打印 后 的 
效果 。 打 印 预览 图 数 原型 为 ReportPrintSetup ( ReportName)。 

函数 功能 : 对 指定 的 报表 进行 打印 预览 。 

人 参数 说 明 ; szRptName 为 要 打印 的 报表 名 称 。 

例如 “实时 数据 报表 ”进行 打印 预览 : ReportPrintSetup (“ 实 时 数据 报表 ”) 。 

执行 打印 预览 时 ， 系 统 会 自动 隐藏 组 态 王 的 开发 系统 和 运行 系统 窗口 ， 结 束 预览 后 
恢复 。 

练 一 练 : 

1) 制作 一 个 实时 报表 。 

2) 制作 一 个 日 报表 。 

3) 制作 一 个 历史 数据 查询 。 

4) 练习 报表 的 保存 、 打 印 、 查 询 等 功能 。 


7.5 系统 安全 

















在 组 态 王 系统 中 ， 为 了 保证 运行 系统 的 安全 运行 ， 对 画面 上 的 网 形 对 象 设置 了 访问 权 
R, 同时 给 操作 者 分 配 了 访问 优先 级 和 安全 区 ， 只 有 操作 者 的 优先 级 大 于 对 象 的 优先 级 且 操 
作者 的 安全 区 在 对 象 的 安全 区 内 时 才 可 访问 ， 和 否则 不 能 访问 画面 中 的 图 形 对 象 。 

7. 5.1 设置 用 户 的 安全 区 与 权限 

优先 级 分 1 ~999 R, 1 级 最 低 999 级 最 高 。 每 个 操作 者 的 优先 级 别 只 有 一 个 。 系 统 安 
全 区 共有 64 个 ， 用 户 在 进行 配置 时 。 每 个 用 户 可 选择 除 “ 无 ”以 外 的 多 个 安全 区 ， 即 一 个 
用 户 可 有 多 个 安全 区 权限 。 用 户 安全 区 及 权限 设置 过 程 如 下 : 

1) 在 工程 浏览 需 窗 口 左 侧 “工程 目录 显示 区 ”中 双击 “系统 配置 ”中 的 “用 户 配 置 ” 
选项 ， 弹 出 创建 用 户 和 安全 区 配置 对 话 框 ， 如 图 7-64 所 示 。 
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用 户 和 空 全 区 配置 


用 户 和 用 户 组 名 称 : 
= 系统 管理 员 组 
.系统 管理 员 
= 开 组 


于海 





[HH 


图 7-64 用 户 和 安全 区 配置 对 话 相 
2) 单 击 此 对 话 框 中 的 “编辑 安全 区 ”按钮 ， 弹 出 安全 区 配置 对 话 框 ， 如 图 7-65 所 示 。 
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图 7-65 安全 区 配置 对 话 框 


选择 “A” 安 全 区 并 利用 “修改 ”按钮 将 安全 区 名 称 修改 为 “反应 车 间 ”。 

3) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 关闭 对 话 框 ， 在 用 户 和 安全 区 配置 对 话 框 中 单 击 “新 建 ” 按 钮 ， 
在 弹出 的 定义 用 户 组 和 用 户 对 话 框 中 配置 用 户 组 ， 如 图 7-66 所 示 。 

对 话 框 设置 如 下 : 

类 型 : 用 户 组 ; 用 户 姓名 : 反应 车 间 组 ; 安全 区 : 无 。 

4) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 关闭 对 话 框 ， 回 到 “用 户 和 安全 区 配置 ”对 话 框 后 再 次 单 击 “ 新 
建 ”按钮 ， 在 弹出 的 定义 用 户 组 和 用 户 对 话 框 中 配置 用 户 ， 对 话 框 的 设置 如 图 7-67 所 示 。 
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图 7-67 定义 用 户 组 和 用 户 对 话 框 


用 户 密码 设置 为 master, 

5) 利用 同样 方法 再 建立 两 个 操作 员 用 户 ， 用 户 属性 设置 如 下 所 示 : 
操作 员 1: 

类 型 : 用 户 ; 

加 入 用 户 组 :; 反应 车 间 用 户 组 ; 

用 户 名 : 操作 员 1; 
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用 户 密 码 : operaterl; 

用 户 注释 : 具有 一 般 权 限 ; 

登录 超时 : 5; 

优先 级 : 50; 

安全 区 : 反应 车 间 。 

操作 员 2 

类 型 : 用 户 ; 

加 入 用 户 组 : 反应 车 间 用 户 组 ; 

用 户 名 : 操作 员 2; 

用 户 密 码 : operater2 ; 

用 户 注释 : 具有 一 般 权 限 ; 

登录 超时 : 5; 

优先 级 : 150; 

安全 区 : 无 。 

6) 单 击 “确认 ”按钮 关闭 定义 用 户 对 话 框 ， 用 户 安全 区 及 权限 设置 完毕 。 
7.5.2 设置 图 形 对 象 的 安全 区 与 权限 

与 用 户 一 样 ， 图 形 对 象 同样 具有 1 ~ 999 个 优先 级 别 和 64 个 安全 区 ， 在 前 面 编辑 的 “ 监 
控 中 心 ”画面 中 设置 的 “退出 ”按钮 ， 其 功能 是 退出 组 态 王 运 行 环境 。 而 对 一 个 实际 的 系 
统 来 说 ， 可 能 不 是 每 个 登录 用 户 都 有 权利 使 用 此 按钮 ， 只 有 上 述 建立 的 反应 车 间 用 户 组 中 的 
“管理 员 ” 登 录 时 可 以 按 此 按钮 退出 运行 环境 ， 反 应 车 间 用 户 组 的 “操作 员 ” 登 录 时 就 不 可 
操作 此 按钮 。 其 对 象 安全 属性 设置 过 程 如 下 : 

1) 在 工程 浏览 窗口 中 打开 “监控 中 心 ”画面 ， 双 击 画 面 中 的 “系统 退出 ”按钮 ， 在 弹 
出 的 “动画 连接 ”对 话 框 中 设置 按钮 的 优先 级 为 100， 安 全 区 为 反应 车 间 。 

2) 单 击 “ 确 定 ”按钮 关闭 此 对 话 框 ， 按 钮 对 象 的 安全 区 与 权限 设置 完毕 。 

3) 单 击 “ 文 件 ” 菜 单 中 的 “全 部 存 ”命令 ,保存 您 所 作 的 修改 。 

4) 单 击 “文件 ”菜单 中 的 “切换 到 View” MS, 进入 运行 系统 ， 运 行 “监控 中 心 ” 
画面 。 在 运行 环境 界面 中 单 击 “特殊 ”菜单 中 的 “登录 开 ” 命 令 ， 弹 出 “登录 ”对 话 框 ， 
如 图 7-68 所 示 。 














mno 


图 7-68 用 户 登 录 对 话 村 








TH 











当 以 上 述 所 建 的 “管理 员 ” 登 录 时 ， 面 面 中 的 “系统 退出 ”按钮 为 可 编辑 状态 ， 单 击 
此 按钮 退出 组 态 王 运行 系统 ; 当 分 别 以 “操作 员 1” 和 “操作 员 2” 登 录 时 , “系统 退出 ” 
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按钮 为 不 可 编辑 状态 ， 此 时 按钮 是 不 能 操作 的 。 这 是 因为 对 “操作 员 1” 来 说 ， 他 的 操作 安 
全 区 包含 了 按钮 对 象 的 安全 区 (FH; 反应 车 间 安 全 区 ) ， 但 是 权限 小 于 按钮 对 象 的 权限 ( 按 
钮 权限 为 100 ， 操 作 员 1 的 权限 为 50) 。 对 于 “操作 员 2” 来 说 ， 他 的 操作 权限 虽然 大 于 按 
钮 对 象 的 权限 (按钮 权限 为 100， 操作 员 2 的 权限 为 150) ， 但 是 安全 区 没有 包含 按钮 对 象 的 
安全 区 ， 所 以 这 两 个 用 户 登 录 后 都 不 能 操作 按钮 。 

练 一 练 : 

配置 两 个 用 户 分 别 能 够 操作 不 同 的 对 象 。 





第 8 章 组 态 王 与 外 界 的 通信 





一 个 好 的 应 用 程序 必 不 可 少 地 要 与 外 界 进行 通信 ， 组 态 王 作为 一 款 优秀 的 工控 软件 在 这 
方面 也 提供 了 强大 的 支持 。 本 章 重 点 介绍 组 态 王 与 外 部 软 硬 件 设 备 的 通信 ， 包 括 组 态 王 与 
PLC、 单 片 机 等 各 种 硬件 设备 的 通信 ， 组 态 王 与 数据 库 之 间 的 通信 ， 以 及 组 态 王 对 外 部 设备 
的 管理 等 。 


8.1 组 态 王 与 外 部 设备 通信 机 制 


设备 驱动 程序 (1/0 Server) 是 组 态 软件 与 PLC、 智 能 仪表 等 设备 交互 通信 的 桥梁 ， 由 
于 组 态 软件 面向 的 就 是 开放 式 测控 设备 ， 因 此 建立 PC 与 设备 间 的 通信 通路 不 存在 理论 上 的 
障碍 。 各 种 测控 设备 也 越 来 越 多 地 采用 标准 通信 接口 ， 使 设备 与 PC 间 及 设备 间 的 互联 通信 
越 来 越 简便 。 
8.1.1 设备 驱动 程序 在 组 态 软件 中 所 处 地 位 及 数据 流 图 

如 图 8-1 所 示 , I/O Server 直接 负责 从 设备 采集 实时 数据 并 将 操作 命令 下 达 给 设备 , LO 
Server 的 可 靠 性 将 直接 影响 组 态 软件 的 性 能 。 在 大 多 数 情 况 下 ，LO Server 是 与 设备 相关 的 ， 
即 针 对 某 种 设备 的 驱动 程序 不 能 驱动 其 他 种 类 的 设备 。 一 般 地 ,设备 制造 商会 提供 PC 与 设 
备 间 进行 数字 通信 的 接口 协议 和 物理 接口 标准 。 物 理 接口 标准 规定 使 用 何 种 通信 介质 、 链 路 
层 的 接口 标准 ， 如 RS -232、RS -485 、 以 太 网 等 ; 接口 协议 规定 通信 双方 约定 的 命令 及 数据 
响应 格式 、 数 据 校 验方 式 等 。L/O Server 主要 是 按照 接口 协议 的 规定 向 设备 发 送 数据 请 求 命 令 ， 








实时 数据 库 














实时 数据 库 接口 


写 入 设备 的 | | 数据 刷新 周期 等 | | 实时 数据 送 数据 库 、 
数据 相关 参数 报告 设备 状态 “| VO Server 





数据 拆 分 、 校 
验 、 量 程 检查 、 
设备 状态 验证 








图 8-1 组 态 软件 设备 驱动 程序 的 数据 流 
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对 返回 数据 进行 拆 包 ， 从 中 分 离 出 所 需 数据 ( 即 组 态 的 数据 连接 项 和 设备 状态 数据 ) 。 多 数 
设备 的 通信 接口 协议 都 有 知 干 条 读 写 命令 ， 分 别 用 来 读 写 设备 上 不 同类 别 的 数据 ， 而 每 一 条 
命令 又 可 以 读 写 同类 别 的 多 条 数据 ， 具 体能 读 写 几 条 是 由 接口 协议 规定 的 。 使 用 组 态 软件 做 
VO 数据 连接 的 工程 技术 人 员 不 必 了 解 这 些 细节 ， 只 需 按照 IO Server 的 说 明 书 组 态 数据 库 
变量 与 设备 数据 项 的 对 应 关系 即 可 。L/O Server 首先 要 将 组 态 的 数据 连接 项 按照 接口 协议 的 
要 求 按 照 类 别 分 好 ， 把 通过 一 次 读 写 操作 能 够 处 理 的 数据 连接 项 存放 在 一 起 ， 称 为 一 个 数据 
Eo VO Server 主要 以 数据 包 为 单位 进行 数据 处 理 ， 这 样 会 大 大 提高 通信 效率 。 

一 般 设备 的 接口 协议 都 会 提供 设备 状态 信息 的 访问 方法 ， 即 组 态 软件 可 以 直接 读 取 设备 
的 状态 信息 ; 如 果 接 口 协议 不 含有 设备 状态 信息 的 访问 方法 ，LO Server 只 能 将 通信 的 状态 
言 息 送 给 实时 数据 库 和 界面 系统 ， 如 通信 超时 、 设 置 数据 成 功 等 。LO Server 的 通信 状态 信 
息 将 作为 系统 报警 显示 在 界面 系统 的 系统 报警 窗 中 。 
8.1.2 设备 驱动 程序 完成 的 主要 功能 

1. M IO 设备 采集 所 需 数 据 进行 链 路 维护 

1O Server 要 将 来 自 设备 的 数据 转换 成 实时 数据 库 需 要 的 数据 类 型 (实数 、 整 型 数 、 字 
符 或 字符 串 型 等 ) ， 同 时 要 对 越界 数据 做 合理 解释 ， 以 避免 操作 人 员 得 到 错误 的 数据 。 例 
如 ， 有 的 设备 以 “0XFTFFF” (十 六 进 制 ) 表示 回路 断 开 ， 有 的 设备 以 “----” (ASCI) 
表示 数据 超过 上 限 等 。 

为 提高 数据 的 采集 效率 和 数据 安全 ， 要 将 所 有 数据 连接 项 划分 成 只 读 、 只 写 、 可 读 写 三 
种 类 型 ， 以 防止 误 写 、 误 读 的 发 生 。 

— 1⁄0 Server 可 以 同时 处 理 多 个 同类 设备 ， 如 果 其 中 某 个 设备 出 现 故 障 不 能 响应 通 
信 ， 则 IO Server 要 花费 多 余 的 时 间 等 待 其 响应 ， 从 而 减 慢 了 整个 系统 的 响应 周期 。 因 此 对 
于 故障 设备 ，1/O Server 要 减少 访问 频次 ， 以 免 影响 整个 系统 的 数据 刷新 周期 ， 当 故障 设备 
恢复 正常 后 再 将 设备 的 采集 周期 恢复 原 值 。 

2. 执行 来 自 操作 员 的 1/O 命令 管理 输出 队列 

界面 系统 要 对 送 给 LO 设备 的 命令 数据 进行 第 一 步 检查 ， 检 查 数 据 类 型 是 否 正确 ， 数 据 
是 否 越界 。 实 时 数据 库 对 数据 进行 第 二 阶段 检查 ， 主 要 检查 越界 情况 。L/O Server 对 来 自 操 
作 员 的 VO 命令 要 针对 设备 的 特殊 要 求 逐 级 做 合法 性 检查 ， 也 是 最 严格 的 检查 ， 如 首先 检查 
是 否 只 读数 据 ， 再 检查 数值 是 否 越界 (如 串 级 回路 的 回路 方式 : 0 表示 自动 ，1 表示 手动 ， 
2 表示 串 级 ， 其 他 数据 则 为 非法 的 越界 数据 ) 等 。 

3. 与 实时 数据 库 系 统 进行 无 颖 连接 

1/0 Server 与 实时 数据 库 间 应 采用 进程 间 通 信 、 直 接 内 存 映射 、OLE 方式 或 其 他 更 为 有 
效 的 内 部 通信 方式 ， 较 采用 第 三 方 的 DDE 设备 驱动 程序 或 OPC Server 具有 更 高 的 通信 效率 ， 
同时 可 以 迅速 报告 设备 的 故障 信息 ， 产 生 系统 报警 。 

1/0 Server 对 来 自 设备 的 数据 可 以 进行 初步 预 处 理 ， 在 一 段 时 间 内 数值 没有 发 生变 化 的 
数据 可 以 不 向 实时 数据 库 传 送 或 减少 传送 次 数 ， 以 进一步 提高 数据 通信 的 效率 。 

4. 设备 驱动 程序 能 够 连接 的 设备 种 类 

1) DCS, PLC 等 控制 设备 ; 

2) 人 带 数字 通信 接口 (RS232/RS422/RS485、 以 太 网 、 现 场 总 线 等 ) 的 智能 仪表 ， 如 流 























— 
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量 计 等 计量 设备 、 报 警 器 等 安防 设备 、 遥 测 传 感 设备 ; 

3) PC 总 线 工业 计算 机 设备 ; 

4) 之 开放 接口 的 基于 PC 的 数据 处 理 系统 。 

5. 设备 驱动 程序 的 技术 指标 

(1) 采样 周期 采样 周期 取决 IO Server 调度 效率 ， 但 实时 数据 库 的 数据 刷新 速度 则 不 
只 是 由 IO Server 决定 的 ， 还 与 设备 的 响应 速度 、 挂 接 的 设备 数量 等 因素 有 关 。 一 般 的 串 行 
设备 当 波 特 率 为 9600bit/s 时 ， 数 据 通信 速度 可 以 保证 不 低 于 900B/s。 

(2) 回 写 数据 速度 ”经常 需 要 由 操作 员 向 设备 下 发 控制 指令 ， 如 修改 回路 状态 、 运 算 
系数 及 对 控制 过 程 实施 人 为 干预 等 。 

6. 使 用 设备 驱动 程序 的 注意 事项 

1) 及 时 处 理 来 自 IZO Server 的 系统 报警 ，L/O Server 发 出 的 报警 都 是 重要 的 系统 报警 ， 
如 设备 掉 电 、 物 理 链 路 损坏 、 通 信 适 配器 故障 等 ， 必 须 及 时 处 理 ， 和 否则 会 引起 更 为 严重 的 
后 采 。 

2) 正确 设置 O Server 的 采样 周期 ， 因 为 有 些 设备 如 果 采 样 周 期 太 快 会 引起 设备 死机 
或 工作 不 正常 ， 如 果 采 样 周期 设置 太 慢 又 会 影响 数据 刷新 速度 。 

3) VO Server 必须 设置 安全 密码 ， 以 防止 非法 退出 。 

4) 界面 系统 的 回 写 数据 频率 不 要 大 于 采样 周期 的 3 倍 ， 因 为 IO Server 都 是 写 优先 的 ， 
当 实 时 数据 库 有 回 写 数据 的 任务 时 ，1/O Server 会 优先 处 理 ， 而 将 采集 任务 作为 次 要 任务 拖 
后 处 理 。 当 实时 数据 库 频繁 不 断 地 将 大 量 回 写 数 据 送 给 O Server IH, 1/0 Server 将 无 暇 进 
行 数据 采集 ， 只 能 疲 于 应 付 数据 回 写 任务 。 


8. 2 组 态 王 中 的 逻辑 设备 


组 态 王 对 设备 的 管理 是 通过 对 逻辑 设备 名 的 管理 实现 的 ， 具 体 讲 就 是 每 一 个 实际 IO 
设备 都 必须 在 组 态 王 中 指定 一 个 唯一 的 逻辑 名 称 ， 此 逻辑 设备 名 就 对 应 着 该 IO 设备 的 生 
产 厂 家 、 实 际 设备 名 称 、 设 备 通信 方式 、 设 备 地 址 、 与 上 位 PC 的 通信 方式 等 信息 内 容 
(逻辑 设备 名 的 管理 方式 就 如 同 对 城市 长 途 区 号 的 管理 ， 每 个 城市 都 有 一 个 唯一 的 区 号 相 
对 应 ， 这 个 区 号 就 可 以 认为 是 该 城市 的 逻辑 城市 名 ， 比 如 北京 市 的 区 号 为 010， 则 查看 长 
途 区 号 时 就 可 以 知道 010 代表 北京 ) 。 在 组 态 王 中 ， 具 体 1⁄0 设备 与 逻辑 设备 名 是 一 一 对 应 
的 ， 有 一 个 IO 设备 就 必须 指定 一 个 唯一 的 逻辑 设备 名 ， 特 别 是 设备 型 号 完全 相同 的 多 台 
IO 设备 ， 也 要 指定 不 同 的 逻辑 设备 名 。 组 态 王 中 变量 、 轩 辑 设备 与 实际 设备 对 应 的 关系 如 
图 8-2 所 示 。 

例如 : 设 有 两 台 型 号 为 三 葵 公 司 FX, - 60MR PLC 作 下 位 机 控制 工业 生产 现场 ， 同 时 这 
AE PLC 均 要 与 装 有 组 态 王 的 上 位 机 通信 ， 则 必须 给 两 台 FX, - 60MR PLC 指定 不 同 的 逻辑 
名 ， 如 图 8-3 所 示 。 

其 中 PLC1、PLC2 是 由 组 态 王 定 义 的 逻辑 设备 名 (此 名 由 工程 人 员 自 己 确定 )， 而 不 一 
定 是 实际 的 设备 名 称 。 
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图 8-2 组 态 王 中 变量 、 逻 辑 设备 与 实际 设备 对 应 的 关系 
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图 8-3 组 态 王 中 逻辑 设备 与 实际 设备 的 对 应 关系 
另外 ,组 态 王 中 的 VO 变量 与 具体 O 设备 的 数据 交换 就 是 通过 逻辑 设备 名 来 实现 的 ， 
当 工 程 人 员 在 组 态 王 中 定义 VO 变量 属性 时 ， 就 要 指定 与 该 IO 变量 进行 数据 交换 的 逻辑 设 
aA, VO 变量 与 逻辑 设备 名 之 间 的 关系 如 图 8-4 所 示 。 








LO 设备 管理 


S 逻辑 设备 名 1 


逻辑 设备 名 2 


Ea 
a} 








图 8-4 组 态 王 中 变量 的 定义 
组 态 王 把 那些 需要 与 之 交换 数据 的 设备 或 程序 都 作为 外 部 设备 。 外 部 设备 包括 : 下 位 机 
(PLC、 仪 表 、 模 块 、 板 卡 、 变 频 咒 等 ) ， 它 们 一 般 通 过 串 行 口 和 上 位 机 交换 数据 ; 其 他 Win- 
dows 应 用 程序 ， 它 们 之 间 一 般 通过 DDE 交换 数据 ; 外 部 设备 还 包括 网 络 上 的 其 他 计算 机 。 
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只 有 在 定义 了 外 部 设备 之 后 ， 组 态 王 才能 通过 IO 变量 和 它们 交换 数据 。 为 方便 定义 外 
部 设备 ， 组 态 王 设计 了 “设备 配置 向 导 ”，3 引 导 我 们 一 步 步 完成 设备 的 连接 。 


8.3 组 态 王 中 的 仿真 PLC 





程序 在 实际 运行 中 是 通过 VO 设备 和 下 位 机 交换 数据 的 ， 当 程序 在 调试 时 ， 可 以 使 用 仿 
E 1⁄0 设备 模拟 下 位 机 向 画面 程序 提供 数据 ， 为 画面 程序 的 调试 提供 方便 。 组 态 王 提 供 一 
仿真 PLC 设备 ， 用 来 模拟 实际 设备 向 程序 提供 数据 ， 供 用 户 调试 。 

在 使 用 仿真 PLC 设备 前 ， 首 先 要 定义 它 ， 实 际 PLC 设备 都 是 通过 计算 机 的 串口 向 组 态 
王 提供 数据 ， 所 以 仿真 PLC 设备 也 是 模拟 安装 到 串口 COM 上 ， 定 义 过 程 和 步骤 如 下 : 

1) 在 组 态 王 的 工程 浏览 器 中 ， 从 左边 的 工程 目录 显示 区 中 选择 大 纲 项 设备 下 的 成 员 名 
COMI 或 COM2， 然 后 在 右边 的 目录 内 容 显 示 区 中 用 左 键 双击 “新 建 ” 图 标 ， 则 弹出 “设备 
配置 向 导 ” 对 话 框 ， 如 图 8-5 所 示 。 











设备 配置 向 号 一 生产 让 家、 设备 和 名称 、 通 读 方 式 


设备 配置 向 导 将 辅助 您 完成 设备 的 安装 
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mirta 
生产 厂家 : T 
设备 名 称 : 仿真 FI 
通信 描述 : i 


m 
图 8-5 “设备 配置 向 导 ” 对 话 框 


2) 选择 亚 控 公司 的 仿真 PLC， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 在 编辑 框 输入 一 个 仿真 PLC 设备 
的 逻辑 名 称 ， 例 如 设 定 为 “simu”。 

3) 继续 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 则 弹出 “设备 配置 问 导 一 一 选择 串口 号 ”对 话 框 ， 如 图 
8-6 所 示 。 

在 下 拉 式 列表 框 中 列 出 了 32 个 串口 设备 (COMI1 ~ COM32) 供用 户 选择 ， 例 如 从 下 拉 
式 列表 框 中 选中 COM2 串口 。 

注意 : 这 里 定义 的 串口 是 虚拟 的 ， 实 际 仿真 PLC 设备 并 不 使 用 计算 机 的 COM 口 ， 而 且 
COM 口 也 不 需要 配置 。 

4) 继续 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 则 弹出 “设备 配置 问 导 一 一 设备 地 址 设置 指南 ”对 话 
框 ， 如 图 8-7 所 示 。 
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设备 配置 向 导 一 一 选择 串口 号 





《上 一步 四 


图 8-6 串口 选择 对 话 框 





该 备 配 置 癌 村 一 一 设备 地 址 设置 指南 


你 所 指定 的 设备 地 址 必 
顷 在 32 个 宇 节 以 内 。 








图 8-7 设备 地 址 设置 对 话 框 

在 编辑 框 中 输入 仿真 PLC 设备 的 地 址 。 

5) 继续 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 则 弹出 “设备 配置 问 导 一 一 通信 和 参数” 对话 框 ， 如 图 
8-8 所 示 。 

6) 继续 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 则 弹出 “设备 配置 向 导 言 息 总 结 ” 对 话 框 。 单 击 
“完成 ”按钮 ， 则 设备 安装 完毕 ， 单 击 “ 上 一 步 *"， 可 返回 上 一 次 操作 进行 修改 。 仿 真 PLC 
设备 安装 完毕 后 ， 可 在 工程 浏览 器 进行 查看 ， 选 择 大 纲 项 设备 下 的 成 员 名 COM2 ， 则 在 右边 
的 目录 内 容 显 示 区 可 以 显示 已 安装 的 设备 ， 如 图 8-9 所 示 。 





出 
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当 设 备 出 现 通信 故障 时 ， 设 定 恢复 策略 . 


尝试 恢复 间隔 ， 
国政 
最 长 恢复 时 间 ， 
攻 o 


M 使 用 动态 忧 化 





TT TE 





图 8-8 通信 参数 设置 对 话 村 


[HI 





| T4] 配置 [3] 查看 [¥] 了 工具 [TIT] #EBH[H] 
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| h DDE 
Í -E EE 
ES 0FC 服 务 器 
-上 网 络 站 点 
[23 系统 配置 








图 8-9 已 安装 完成 的 设备 
8.4 ”组 态 王 与 AB PLC 的 通信 


Rockwell Automation 公司 的 AB PLC 是 一 个 著名 的 可 编程 序 控制 器 产品 。 其 产品 体系 基 
本 上 涵盖 了 工业 控制 产品 的 各 个 领域 ， 并 以 产品 的 可 靠 而 著称 。 在 国内 PLC 市 场 的 占有 率 
将 近 30% 。 

由 于 AB PLC 的 种 类 繁多 ， 且 各 种 类 型 的 PLC 支持 的 通信 协议 不 尽 相 同 ， 使 得 第 三 方 的 
HMI 软件 都 不 能 很 好 地 与 AB PLC 进行 连接 。 组 态 王 提供 的 与 AB PLC 之 间 的 通信 方式 包括 : 

直接 驱动 方式 : AB PLC 的 串口 〈 编 程 口 ) 提供 DF1 协议 ， 该 协议 开放 ， 亚 控 公 司 提供 
了 直接 驱动 。 

OPC 通信 方式 ，AB PLC 提供 的 串口 、 以 太 网 以 及 DH485 接口 都 可 以 使 用 OPC 方式 和 组 
态 王 通 信 。 但 对 于 除 串 口 以 外 的 通信 方式 ， 设 备 协议 都 不 公开 ， 只 能 使 用 OPC 的 通信 方式 。 
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RSLinx 软件 是 AB PLC 通用 的 通信 配置 软件 (2. 2 版 以 上 版 本 支持 对 以 太 网 的 网 关 配 
置 ) ， 目 前 主要 有 以 下 几 个 版 本 : RSLinx OEM, RSLinx Professional 、RSLinx Gateway 、RSLinx 
SDK 4 个 版 本 ， 且 均 支 持 OPC 服务 (2.3 版 以 上 版 本 支持 OPC2. 0 版) 。 

组 态 王 软件 已 内 嵌 了 OPC 服务 功能 ， 支 持 OPC 客户 端 和 OPC 服务 器 的 工作 方式 。 这 样 
组 态 王 就 可 以 很 方便 地 与 AB PLC 进行 通信 。 本 节 对 此 作 详 细 介绍 。 

具体 的 配置 方法 如 下 : 

EASES AB PLC 进行 OPC 的 配置 时 ， 必 须要 有 AB PLC 及 相关 的 通信 附件 。 

1) 安装 AB PLC 、 通 信 卡 、 相 关 的 软件 ， 并 作物 理 连 接 ; 

2) 使 用 RSLinx 连接 AB PLC 的 通信 网 络 。 

配置 通信 卡 ， 如 图 8-10 所 示 ， 选 择 “ConFigure Drivers”。 





ms Fila Edit Yiaw | Eommumicntions Station EDEADFC Sacurity Window Nalp 










a [ F Confi gare Drivers... 
= Conti gare hortenais... 

Configure Cliant ġppličationi... 

Configure CIF Dptieonx... 

Conti gars Ceray, 










Driver Di agnoatica... 
CIF Diagnostics... 












图 8-10 通信 卡 配置 











弹出 如 图 8-11 所 示 的 配置 窗口 。 
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图 8-11 通信 卡 配置 对 话 框 











选择 对 应 w 并 进行 端口 配置 (可 参照 附带 的 安装 手册 ) ， 配 置 成 功 后 ， 将 显示 
所 配置 的 设备 的 运行 状 

oO ¿esse 如 图 8-12 所 示 。 

RSWho 命令 成 功 地 执行 后 ， 将 在 设备 列表 中 列 出 与 本 机 连接 的 所 有 硬件 设备 。 
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Driver Diagnosties... 
CIF Biasgnsaticar .. 





图 8-12 使 用 RSWho 命令 


3) 使 用 Topic Configuration 来 进行 OPC 服务 的 配置 ， 如 图 8-13 所 示 。 
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Dpii cas... 


图 8-13 配置 OPC 服务 


在 Date Source 配置 框 中 配置 Topic， 选 择 一 个 物理 设备 (PLC) ， 按 “New” 按 钮 即 可 建 


立 一 个 Topic， 单 击 “Done” 即 可 ， 如 图 8-14 所 示 。 








DDE/OFC Topic Configuration 
下 Default 


Lopie List: Data Source | Data Collection | Advanced Cennuni cati en, | 





yY 





E| Workstation, TECH-DEP 


= = Lins Gateways, Ethernet 


ES MB_KT=-1, D Tl 
= Forkstalion, TECH-DEP 









图 8-14 配置 Topic 


4) 在 组 态 王 中 建立 y 与 OPC 设备 的 连接 。 


添加 OPC 设备 。 在 组 态 王 的 工程 器 中 选择 设备 一 OPC 服务 器 一 新 建 ， 则 弹出 如 网 8-15 


所 示 的 窗口 。 在 OPC 服务 器 列表 中 选择 RSLinx OPC Server， 确 定 即 可 。 
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图 8-15 建立 与 OPC 设备 的 连接 


5) 在 数据 词典 里 加 入 IO 点 。 
在 组 态 王 的 工程 器 中 选择 数据 库 一 数据 词典 一 新 建 。 确 定 变量 名 、 变 量 类 型 等 变量 属 


在 连接 设备 中 选择 RSLinx OPC Server; 
或 “Topic 名 : 
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图 8-16 创建 变量 
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手工 键入 寄存 器 地 址 ， 地 址 的 格式 为 “ 








变量 寄存 器 地 址 ” ， 如 图 8-16 所 示 。 单 击 确认 即 可 。 
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组 态 王 对 AB PLC 进行 监视 和 控制 了 。 
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8.5 组 态 王 与 西门 子 PLC 的 通信 


组 态 王 提供 了 多 种 方式 与 西门 子 PLC 进行 通信 ， 有 具体 说 明 如 下 

1. 串口 通信 方式 

硬件 连接 :， 此 种 方式 使 用 S7 -200 系列 PLC 上 的 PPI 编程 口 ， 使 用 西门 子 标准 编程 电缆 
或 标准 485 电缆 连接 到 计算 机 串口 上 。 

当 使 用 计算 机 的 RS -232 通信 口 时 : 建议 使 用 西门 子 专用 紫色 电缆 和 网 络 接头 + 常规 
有 源 RS -485/232 转换 模块 ( 如 研华 的 ADAM4520) 进行 PLC RS -485 编程 口 和 计算 机 标 
准 232 口 的 连接 )。 

当 使 用 计算 机 扩展 RS -485 口 时 : 建议 使 用 西门 子 专用 紫色 电缆 和 网 络 接头 直接 进行 
PLC RS -485 编程 口 和 计算 机 RS -485 口 的 连接 。 注 意 : PLC 的 PPI 口中 9 针 口 : 3 为 DA- 
TA +; 8 J DATA -, 

适用 场合 : 一 般 适 用 于 一 个 PLC 和 一 台 PC 进行 直接 串口 通信 的 场合 ，PLC 和 PC 之 间 
距离 较 近 ，; 

组 态 王 对 应 驱动 (常用 直接 驱动 有 3 个 ): 

1) PLC 一 西门 子 一 S7 -200 系列 一 PPI; 

2) PLC 一 西门 子 一 S7 -200 系列 一 自由 口 ; 

3) PLC 一 西门 子 一 S7 -200 系列 一 Modbus。 

特殊 软件 需求 : 组 态 王 所 在 的 计算 机 不 需要 安装 S7 - 200 编程 软件 。 各 自 具体 配置 按 
照 组 态 王 对 应 驱动 帮助 执行 即 可 。 

注意 : 因为 PPI 协议 的 特殊 性 ， 读 取 一 个 数据 包 一 般 需 要 400 ms 的 时 间 ， 当 用 户 反 馈 
PPI 通信 速度 慢 时 ， 请 以 此 标准 分 析 用 户 工 程 通信 速度 慢 是 否 在 合理 的 范围 ; 如 果 在 该 驱动 
所 支持 的 合理 范围 内 ， 用 户 仍 然 不 满意 时 ， 建 议 更 换 为 自由 口 或 Modbus 通信 方式 。 当 用 户 
使 用 自由 口 或 Modbus 通信 驱动 时 ， 需 要 向 PLC 中 下 载 对 应 协议 程序 ， 该 程序 由 亚 控 公司 提 
供 。 用 户 必 须 在 此 通信 协议 基础 上 继续 编写 用 户 自 己 的 逻辑 控制 程序 ， 该 逻辑 控制 程序 中 用 
到 的 寄存 器 不 能 和 亚 控 公司 提供 的 协议 中 所 占用 的 V 区 地 址 冲突 : PLC 自由 口 协议 程序 默 
认 占 用 了 V300 及 以 前 的 地 址 ;PLCModbus 协议 程序 占用 V1000 及 以 前 的 地 址 。 

2. MPI 电缆 通信 方式 

硬件 连接 : 此 种 方式 使 用 S7 -300、S7 -400 PLC 上 的 MPI 编程 口 ， 使 用 西门 子 标准 编 
程 电缆 连接 到 计算 机 串口 或 USB 接口 上 ; 

适用 场合 : 一 般 适 用 于 一 个 PLC 和 一 台 PC 进行 直接 串口 通信 的 场合 ，PLC 和 PC 之 间 
距离 较 近 ，; 

组 态 王 对 应 驱动 ， 在 组 态 王 中 对 应 的 设备 定义 向 导 为 . 

对 于 S7 -300 系列 

PLC 一 西门 子 一 S7 -300 系列 一 MPI (串口 ) ; 

PLC 一 西门 子 一 S7 -300 系列 一 MPI (USB), 

对 于 S7 -400 系列 

PLC 一 西门 子 一 S7 -400 系列 一 MPI (串口 ) ; 
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PLC 一 西门 子 一 S7 -400 系列 一 MPI (USB), 

特殊 软件 需求 : 组 态 王 所 在 的 计算 机 必须 安装 STEP7 编程 软件 。 

3. MPI 通信 卡 方式 

硬件 连接 : 此 种 方式 使 用 S7200 PLC 上 的 编程 口 ， 计 算 机 上 插 一 块 西 门 子 公 司 的 
CP5611 (或 CP5613 等 MPI 通信 卡 一 一 具体 根据 带 PLC 类 型 和 数量 ， 由 西门 子 公司 确定 使 
用 何 种 通信 卡 ) ， 通 信 卡 和 PLC 之 间 建 议 使 用 西门 子 公司 提供 的 标准 转换 接头 和 通信 电缆 实 
现 硬件 连接 ; 此 种 链 路 常规 通信 距离 为 50m， 超 过 时 请 咨询 西门 子 公 司 ， 购 买 中 继 器 扩展 通 
信和 链 路 长 度 。 

适用 场合 : 一 般 适 用 于 一 台 PC 和 多 个 PLC 进行 通信 的 场合 ; RELE PLC 和 多 人 台 PC 
进行 链接 ( MPI 为 多 点 接口 协议 ,支持 多 个 上 位 PC 进行 MPI 通信 ， 具 体能 够 支持 的 最 多 上 
位 PC 数量 建议 和 西门 子 公 司 具体 确定 ) 。 

组 态 王 对 应 驱动 : 在 组 态 王 中 对 应 的 设备 定义 向 导 为 PLC 一 西门 子 一 S7 -200 系列 一 S7 - 
200MPI (通信 卡 ) 。 

特殊 软件 需求 : 组 态 王 所 在 的 计算 机 必须 安装 STEP7 编程 软件 。 具 体 配置 按照 组 态 干 
对 应 驱动 帮助 执行 即 可 (与 组 态 王 版 本 相关 的 注意 事项 请 参考 下 一 节 的 S7 -300/400 PLC 对 
应 的 MPI 驱动 使 用 说 明 部 分 ) 。 

4. 以 太 网 通信 方式 

硬件 连接 : 此 种 方式 使 用 西门 子 S7 - 200 上 扩展 的 CP243 -1 以 太 网 模块 ，PC 上 可 以 
使 用 普通 以 太 网卡 或 者 西门 子 公司 提供 的 CP1613 等 以 太 网 卡 方式 ，PLC 和 PC 之 间 通 过 以 
太 网 线 进行 连接 。 适 用 场合 : 一 般 用 于 对 通信 速度 要 求 较 高 的 场合 ; 通信 距离 在 局 域 网 允许 
距离 之 内 。 

组 态 王 通 信 支 持 的 两 种 方式 : 

1) 组 态 王 提 供 直接 驱动 : 在 组 态 王 中 对 应 的 设备 定义 向 导 为 PLC 一 西门 子 一 S7 -200 £ 
列 一 TCP。 

特殊 软件 需求 : 无 ， 即 不 需要 在 组 态 王 所 在 的 计算 机 上 安装 STEP7 或 Simatic net 通信 
软件 ， 该 驱动 在 组 态 王 6. 52 及 以 前 发 布 的 光盘 中 还 没有 (该 类 版 本 需要 时 可 以 从 亚 控 公司 
技术 部 索取 ) ; 组 态 王 6.52 以 后 的 版 本 中 默认 提供 。 

2) 使 用 OPC 进行 和 组 态 王 通信 : 需要 本 机 安装 西门 子 公司 提供 的 Simatic net6. 0 或 以 
上 版 本 基于 以 太 网 的 授权 软件 。 该 软件 提供 OPCServer 功能 实现 和 上 位 机 组 态 王 通信 。 有 具体 
请 参考 西门 子 公司 或 亚 控 发 布 的 相关 OPC 配置 文档 (网 站 下 载 或 从 亚 控 公司 技术 部 索取 )。 

5. Profibus — DP 通信 方式 

硬件 连接 : 此 种 方式 使 用 西门 子 PLC 上 的 DP 接口 (可 以 是 CPU 上 集成 的 DP 接口 或 
者 扩展 的 DP 通信 模块 ) ， 计 算 机 上 扩展 一 块 CP5611 或 者 CP5613 等 通信 卡 。 卡 和 PLC 的 DP 
接口 之 间 使 用 西门 子 标 准 的 网 络 接头 和 通信 电缆 进行 连接 。 一 般 一 块 通信 卡通 过 DP 总 线 可 
以 连接 多 台 PLC， 具 体 可 以 连接 的 数量 根据 设备 型 号 向 西门 子 公司 确认 即 可 。 使 用 该 方式 通 
信 时 ， 需 要 在 本 机 上 安装 STEP7 编程 软件 和 Simatic net 6.0 (或 以 上 版 本 ) 的 通信 配置 软件 
和 授权 。 并 通过 STEP7 编程 软件 为 PLC 上 的 DP 接口 配置 为 DP 协议 (Slave 站 ); 通过 Set 
PG/PC interface 接口 为 CP5611 (或 者 CP5613 E) 配置 为 DP 协议 (做 master 站 ) 。 适 用 场 




































































251 


合 : 一 般 适 用 于 数据 交换 量 少 ， 速 度 要 求 较 高 的 场合 ; 组 态 王 通信 文 持 的 两 种 方式 : 

1) 组 态 王 提供 直接 驱动 : 在 组 态 王 中 对 应 的 设备 定义 向 导 为 PLC 一 西门 子 一 S7 -200 £ 
列 一 Profibus 一 DP。 

该 驱动 只 支持 DP 通信 卡 配置 为 唯一 主 站 ， 所 有 PLC 等 必须 配置 为 从 站 的 工作 模式 ， 并 
且 只 支持 一 个 上 位 机 组 态 王 和 所 有 从 站 PLC 进行 通信 。 

特殊 软件 需求 : 需要 在 组 态 王 所 在 的 计算 机 上 安装 Simatic net6.0 (或 以 上 版 本 ) 的 基 
于 DP 的 授权 通信 和 软件， 具体 使 用 方法 请 参考 组 态 王 6.52 或 以 上 版 本 软件 中 自 带 的 驱动 帮 
助 文档 。 

2) 使 用 OPC 进行 和 组 态 王 通信 : 需要 本 机 安装 西门 子 公 司 提供 的 Simatic net 6. 0 或 以 
上 版 本 基于 DP 的 授权 软件 。 该 软件 提供 OPC Server 功能 实现 和 上 位 机 组 态 王 通信 。 具 体 请 
参考 西门 子 公司 或 亚 控 公司 发 布 的 相关 OPC 配置 文档 (网 站 下 载 或 从 亚 控 公司 技术 部 索 
取 )。 

6. Profibus -S7 通信 方式 

硬件 连接 : 此 种 方式 使 用 西门 子 PLC 上 的 DP 接口 (可 以 是 CPU 上 集成 的 DP 接口 或 
者 扩展 的 DP 通信 模块 ) ， 计 算 机 上 扩展 一 块 CP5611 或 者 CP5613 等 通信 卡 。 通 信 卡 和 PLC 
的 DP 接口 之 间 使 用 西门 子 标准 的 网 络 接头 和 通信 电缆 进行 连接 。 一 般 一 块 通信 卡通 过 DP 
总 线 可 以 连接 多 台 PLC， 具 体 可 以 连接 的 数量 根据 设备 型 号 向 西门 子 公 司 确认 即 可 。 

适用 场合 : 一 般 用 于 对 数据 通信 速度 要 求 较 高 的 场合 。 

组 态 王 通 信 支 持 的 两 种 方式 : 

1) 组 态 王 提 供 直接 驱动 : 在 组 态 王 中 对 应 的 设备 定义 向 导 为 PLC 一 西门 子 一 S7 -200 £ 
列 一 Profibus 一 S7。 特殊 软件 需求 :需要 在 组 态 王 所 在 的 计算 机 上 安装 STEP7 编程 软件 ， 但 
不 需要 安装 Simatic net 软件 ; 具体 使 用 方法 请 参考 组 态 王 6. 52 或 以 上 版 本 软件 中 自 带 的 驱 
动 帮助 文档 。 

2) 使 用 OPC 进行 和 组 态 王 通信 : 需要 本 机 安装 西门 子 公司 提供 的 Simatic net6. 0 或 以 
上 版 本 基于 S7 的 授权 软件 。 该 软件 提供 OPCServer 功能 实现 和 上 位 机 组 态 王 通信 。 有 具体 请 
参考 西门 子 公 司 或 亚 控 发 布 的 相关 OPC 配置 文档 (网 站 下 载 或 从 亚 控 公 司 技术 部 索取 )。 

以 上 两 种 通信 方式 都 支持 和 多 个 上 位 机 器 组 态 王 同时 通信 ， 具 体 数 量 请 用 户 和 西门 子 公 
司 咨询 ， 目 前 了 解 支 持 的 上 位 机 数量 入 7。 

7. Modem 通信 方式 

硬件 连接 : 西门 子 S7 -200 提供 了 一 款 集 成 Modem 接口 且 具 有 Modbus RTU 协议 的 通 
信和 模块 一 一 CP241。 组 态 王 和 该 模块 进行 通信 时 ， 需 要 PC 上 插 一 个 主 叫 的 Modem, CP241 
的 Modem 接口 就 相当 于 集成 了 一 个 普通 的 被 叫 Modem, 适用 场合 : 一 般 用 于 通信 距离 较 远 ， 
希望 使 用 Modem 链 路 进行 通信 的 场合 。 组 态 王 通 信和 支持 的 驱动 : 

1) PLC 一 莫 迪 康 一 Modbus RTU 一 串口 ; 

2) PLC 一 西门 子 一 S7 -200 系列 一 EM241ModbusRtu 一 串口 。 

特殊 说 明 : 通信 按照 常规 Modem 通信 进行 配置 即 可 。EM241 提供 的 文档 中 提供 PLC 的 
V、I、Q 各 寄存 器 和 Modbus 功能 码 地 址 对 应 表 。 组 态 王 中 定义 变量 时 ， 其 寄存 器 和 该 文档 
中 Modbus 地 址 完全 一 致 即 可 读 取 到 PLC 的 V、I、Q 等 地 址 。 
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8.6 SESZ, MIRE PLO 的 通信 概述 


对 于 其 他 众多 厂家 的 PLC 产品 ， 组 态 王 也 提供 了 广泛 的 支持 ， 本 节 对 此 做 一 概述 。 

1. = # PLC 

FX 系列 : 编程 口 ， 扩 展 的 RS -232/485 接口 组 态 王 都 支持 ， 都 有 对 应 的 驱动 。 

A/ANA 系列 : 

1) 编程 口 需要 使 用 我 们 的 EZSOCKET 驱动 。 

2) 支持 以 太 网 通信 。 

1) 编程 口 : 编程 口 需要 使 用 EZSOCKET 驱动 。 

2) 扩展 QJ71C24 通信 模块 (串口): 使 用 QJ71C24 专用 驱动 或 者 EZSOCKET 驱动 。 

3) 以 太 网 接口 :提供 直接 的 以 太 网 驱动 。 

2. OMRON PLC 

串口 通信 : hostlink 协议 、Omron 系列 PLC 的 编程 口 都 支持 该 协议 。 

以 太 网 方式 : 组 态 王 提 供 直接 的 以 太 网 驱动 向 导 ， 方便 用 户 使 用 。 

Controllerlink 专用 总 线 通信 方式 : 本 机 需要 安装 OMRON 公司 授权 提供 的 Fins gateway 
软件 ， 通 过 该 软件 配置 controllerlink 网 络 。 

3. MODICON PLC 

串口 通信 : Modbus RTU 协议 。 

以 太 网 通信 : Modbus TCP/IP 协议 。 

备注 凡是 满足 标准 Modbus RTU 或 者 ModbusTCP/IP 协议 的 设备 都 可 以 使 用 组 态 王 对 
MODICON 提供 的 通信 协议 进行 通信 。 


8.7 组 态 王 与 单片机 之 间 的 连接 


要 使 组 态 王 与 单片机 之 间 进 行 通信 ， 最 简便 的 办 法 还 是 使 用 串 行 通信 。 虽 然 PC 和 
80C51 单片机 本 身 都 具有 串 行 接口 ， 但 PC 和 单片机 串 行 通信 接口 电 平 不 一 致 。 因 此 要 实现 
这 种 连接 必须 进行 接口 电路 设计 。 弟 行 接口 电路 标准 通常 有 RS -232C、RS -485、RS -422 
等 。RS -232C 简单 、 通 用 ; 但 它 的 最 大 传输 距离 只 有 15m， 而 且 只 能 实现 两 台 计 算 机 之 间 
的 串 行 通信 。 要 使 PC 与 多 单片机 的 远程 串 行 通信 ， 通 常 采用 RS -485 上 串 行 接口 ， 它 的 最 大 
传输 距离 可 达 1200m, 传送 速度 可 达 100 kbit/s。 且 可 以 实现 多 台 计 算 机 之 间 的 串 行 通 信 ，。 
但 一 般 PC 和 80C51 单片机 都 没有 安装 此 接口 。 如 果 需 要 必须 为 它们 设计 RS -485 接口 。 目 
前 ,将 80C51 串 行 通信 接口 转换 成 RS -485 接口 的 芯片 较 多 ， 常 用 的 是 MAXIM 公司 生产 的 
MAX485 芯片 。 其 中 A、B 是 RS -485 总 线 接口 ，DI 是 发 送 端 ，RO 是 接收 端 ， 分 别 与 单 片 
机 串 行 口 的 TXD、RXD 相连 ; RE, DE 为 收发 使 能 端 ， 可 接 单片机 P1. 1 口 ， 由 它 作为 收发 
使 能 控制 。 而 数据 采集 和 控制 通过 PO 口 进行 。 

8. 7. 1 编制 通信 协议 
为 了 保证 通信 的 正确 性 ， 上 、 下 位 机 必须 遵从 相同 的 通信 协议 。 同 时 还 要 根据 通信 协议 
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编写 组 态 王 驱动 程序 。 组 态 王 提 供 了 单片机 串 行 通信 协议 和 驱动 程序 。89C51 单片机 的 串 行 
通信 方式 有 4 种 ， 当 多 机 通信 时 通常 使 用 方式 3。 即 1 位 起 始 位 ，8 位 数据 位 ，1 位 校 验 位 ， 
1 位 停止 位 。 其 中 校 验 位 作为 发 送 地 址 /数据 的 特征 位 ， 而 数据 通信 的 校 验 采 用 方 阵 码 校 验 
法 。 通 信 波 特 率 由 单片机 决定 。 通 信 方 式 多 为 主 从 式 ， 即 PC 为 主机 ， 单 片 机 为 从 机 。 通 信 
过 程 为 应 答 式 ， 即 由 主机 向 从 机 发 送 一 个 命令 ， 从 机 收 到 命令 后 给 出 一 个 应 答 信号 便 完成 一 
次 通信 。 在 组 态 王 中 单片机 通信 协议 命令 帧 格式 如 下 所 示 : 

QD 上 位 机 发 送 的 地 址 命令 帧 格式 为 ，( 此 时 检验 位 为 1) 


Sta EOT CRC 


D 下 位 机 应 答 的 地 址 命令 帧 格式 为 : (此 时 检验 位 为 0) 
© 上 位 机 读数 据 命 令 帧 格式 : (此 时 检验 位 为 0) 


D 下 位 机 应 答 读数 据 命令 帧 格式 〈 正 确 ) : (此 时 检验 位 为 0) 


@ 下 位 机 应 答 读 数据 命令 帧 格式 (错误) : (此 时 检验 位 为 0) 
© 上 位 机 写 数据 命令 帧 格式 : (此 时 检验 位 为 0) 


D 下 位 机 应 答 写 数据 命令 帧 格式 : (此 时 检验 位 为 0) 


HP, Sta: 设备 地 址 ， 占 1 字 节 ; R; 读 标 志 ， 占 1 字 节 (0x52); W: 写 标 志 , Hl 
字 节 (0x57); DataType: 需要 交换 的 数据 类 型 ， 占 1 字 节 (1 代表 字 节 ，2 代表 字 ，3 代表 
浮 点 型 ) ; DataNum: 要 读 取 数 据 的 字 节 数 ， 占 1 字 节 ; DataAddr: 数据 起 始 地 址 ， 占 2 字 节 
(的 字 节 在 前 ， 高 字 节 在 后 ) ; Data: 实际 传输 的 数据 ( 低 字 节 在 前 ， 高 字 节 在 后 ); Datal- 
ong: 单片机 返回 Data 的 字 节 数 ， 占 2 字 节 ( 低 字 节 在 前 ， 高 字 节 在 后 ); CRC: 从 第 一 个 
字 节 至 CRC 前 的 所 有 字 节 的 异 或 值 ， 占 1 字 节 ; ErrorCode: 应 答 代 码 ， 占 1 h (0 表示 写 
入 数据 正确 ， 其 他 表示 写 入 数据 有 误 )。 

按 以 上 协议 规定 编写 单片机 的 串 行 通信 程序 。 在 组 态 王 中 设 定 通 信和 参数 (包括 数据 位 、 
停止 位 、 波 特 率 、 校 验方 式 ) 时 和 单片机 一 致 即 可 。 
8. 7.2 单片机 通信 软件 设计 

根据 以 上 分 析 ， 单 片 机 采用 工作 方式 3 接收 ， 且 置 SM2 为 1， 人 允许 串 行 口中 断 。 当 PC 
与 单片机 通信 时 ，PC 首先 发 送 要 与 之 通信 的 单片机 地 址 码 ， 以 辨认 目标 从 机 。 地 址 字 节 与 
数据 字 节 可 用 第 9 位 来 区 别 ， 发 送 地 址 信息 时 第 9 位 为 1， 发 送 数据 信息 时 第 9 位 为 0。 当 
PC 发 送 地 址 命令 帧 时 ， 所 有 单片机 都 引起 中 断 ， 接 收 此 地 址 码 与 自己 的 地 址 码 相 比较 ， 当 
某 一 台 单 片 机 发 现 此 地 址 码 与 自己 的 相符 时 ， 就 清除 SM2( =0) ， 并 向 PC 发 地 址 应 答 信号， 
表示 本 单片机 已 经 做 好 接收 数据 的 准备 ， 可 接收 PC 发 送 来 的 数据 。 而 其 他 从 机 则 仍 保持 
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SM2 =1 状态 ， 这 些 从 机 将 对 进入 串 行 口 的 数据 字 贡 不作 响 应 。 这 样 就 保证 每 次 只 有 一 台 


机 与 PC 进行 数据 传输 。 其 通信 流程 图 如 图 8-17 所 示 。 





设置 波 特 率 
串 行 口 初始 化 
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接受 地 址 吗 ? 
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出 栈 、 恢 复 现场 


(返回 中 断 处 ° 
图 8-17 单片机 远程 通信 

8.7.3 PC 上 位 机 通信 软件 设计 

由 于 通信 方式 为 主 从 式 ，PC 是 主机 ， 
故 一 切 通 信 工 作 都 由 PC 开始 。 为 保证 对 下 
位 机 的 实时 监控 ， 在 组 态 王 中 ，PC 对 下 位 
机 采用 定时 轮 询 方式 进行 读 、 写 操作 ， 其 程 
序 框图 如 图 8-18 所 示 。 
8.7.4 PC 上 的 通信 设置 

在 组 态 王 6. 51 中 ， 首 先 用 组 态 王 中 的 
“设备 配置 向 导 ” 将 单片机 定义 成 串口 WO 
设备 ， 并 在 智能 模块 中 选择 单片机 ， 安 装 其 
了 驱动 程序 。 按 通信 协议 设置 串口 参数 。 其 次 


| aži | 
构建 数据 库 ， 把 要 和 单片机 交换 数据 的 变量 
定义 成 WO 变量 ， 并 按 组 态 王 中 的 规定 设置 


— 
回答 正确 吗 ? 
其 属性 。 最 后 建立 必要 的 动画 连接 ， 即 可 进 


行 运行 和 调试 。 图 8-18 PC 远程 通信 流程 图 


| 8250 初 始 化 


N 
发 送 设 备 地 址 码 <> 


























显示 通信 失败 


从 
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8.8 组 态 王 与 DTU 设备 的 通信 


随 着 移动 推出 GPRS 无 线 数 据 传输 以 来 ，GPRS 的 通信 速度 快 、 通 信 费 用 低 、 组 网 灵活 
等 优点 ， 越 来 越 被 广大 客户 看 好 。GPRS 数 传 终端 ， 具 有 TCP/IP 协议 转换 功能 ， 不 需要 用 户 
提供 TCP/IP 的 支持 。 可 适用 于 所 有 带 串 口 的 终端 设备 ， 通 过 GPRS 网 络 平台 实现 数据 信息 的 
无 线 和 透明 传输 ， 为 不 具备 TCP/IP 协议 处 理 的 终端 设备 提供 了 GPRS 通信 的 能 力 。 目 前 ， 
GPRS 数 传 终端 已 被 广泛 的 应 用 于 环保 、 水 文 水 利 、 油 田 、 电 力 ， 工 业 控 制 等 各 个 领域 ， 在 数 
据 的 远程 传输 和 监控 方面 得 到 了 很 好 的 应 用 。 

组 态 王 的 GPRS 服务 程序 支持 通过 GPRS 数 传 终端 (以 下 简称 GPRS DTU) 与 亚 控 公司 
开发 过 驱动 的 串口 设备 间 的 通信 。 本 小 节 以 北京 嘉 复 欣 公 司 的 GPRS DTU 设备 为 例 介绍 组 态 
王 与 其 进行 通信 的 相关 操作 。 

8.8.1 设备 的 连接 与 配置 

嘉 复 欣 公司 GPRS GF -2008 DTU, HRK TCP/IP 的 GPRS Modem ， 分 为 IP 模块 和 GPRS 
模块 两 部 分 。 有 两 种 工作 模式 : 一 个 是 命令 模式 : 一 个 是 Serial NET 模式 。SOCKET 通信 是 
在 命令 方式 下 的 通信 , 期 间 需 要 用 命令 进行 干预 。 而 Serial NET 模式 使 得 连接 的 设备 通过 串 
行 线 进 行 TCP 或 UDP Socket 连接 。 一旦 初始 化 该 模式 的 参数 ， 进 入 该 模式 后 ， 就 可 以 直接 
按 设 定 的 参数 进行 数据 传输 。 能 广泛 应 用 于 工业 、 电 力 、 交 通 、 环 境 、 监 测 监控 、 金 融 交 
易 、 零 售 服务 等 方面 。 

用 户 可 以 使 用 两 种 方式 对 嘉 复 欣 
终端 进行 设置 ， 另 一 种 方式 是 通过 嘉 
1. 通过 超级 终端 进行 设置 

1) 选择 正确 的 COM 口 ， 并 进行 端口 设置 ， 如 图 8-19 所 示 。 




















公司 GPRS GF - 2008 DTU 进行 设置 ， 一 种 是 通过 超级 
复 欣 公司 提供 的 ichipconfig. exe 软件 工具 进行 配置 。 


CONI ETE 
端口 设置 | 





每 秒 位 数 (B): 








数据 位 Q): 








Aiete Œ): 








停止 位 (s): 








数据 流 控 制 (F): 























图 8-19 串口 设置 对 话 框 
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2) 设置 Serial NET 通信 参数， 

D 首先 确认 嘉 复 欣 公 司 GPRS GF - 2008 DTU 处 于 配置 状态 。 

键入 AT HJE, WREE “OK”, MHRA] GPRS GF -2008 DTU 处 于 配置 状态 。 

如 果 用 户 不 能 键入 “AT” 字符， 说 明 嘉 复 欣 公司 GPRS GF - 2008 DTU 处 于 Serial NET 
模式 ， 请 按 “ + ”号 键 3 ~5s， 使 嘉 复 欣 公司 GPRS GF -2008 DTU 回 到 配置 状态 。 

D 判断 模块 是 否 正常 。 

>AT +i <cr> 

OK 
>AT<cr> 
OK 

以 上 两 条 命令 通过 即 可 初步 断定 模块 无 故障 。 

O 检查 网 络 信号 强度 和 SIM 卡 情况 。 

>AT+CSQ <cr > 

+CSQ: * x, ## 

其 中 * * 应 在 10 ~31 ZR, 248088 Kaki SERR, HEMAN 99. ARERR 
或 SIM 卡 是 否 正确 安装 。 

(Q 设置 下地 址 及 端口 号 命令 。 

AT +iHSRV =IP 地 址 : 端口 号 

如 222. 131. 112. 173: 5020 

At +ipars 把 修改 的 参数 保存 下 。 

© 键入 : AT+I! SNMD ， 使 嘉 复 欣 GPRS GF -2008 DTU 进入 SerialNET 模式 。 

2. 通过 ichipconfig. exe 软件 工具 进行 配置 

打开 ichipconfig. exe 软件 工具 ， 选 择 高 级 设置 ， 配 置 服务 器 地 址 和 服务 器 端口 ， 例 如 
222. 131. 112. 173: 5020 ， 如 图 8-20 所 示 。 

图 中 红色 1 字 表 示 的 参数 项 是 透明 传输 模式 下 的 串口 波 特 率 设置 项 ， 如 默认 设置 为 5、 
38、N、1、0， 其 中 参数 5 代表 串口 波 特 率 ， 对 应 的 串口 波 特 率 为 9600， 可 选 内 容 为 2 对 应 
波 特 率 1200. 3 对 应 波 特 率 2400. 4 对 应 波 特 率 4800. 5 对 应 波 特 率 9600、6 对 应 波 特 率 
19200. 7 对 应 波 特 率 38400. 8 对 应 波 特 率 57600. 9 对 应 波 特 率 115200; 8 代表 数据 ， 可 选 
内 容 有 7 位 或 8 位 ; N 代表 校 验 位 ， 可 选 内 容 有 N 无 校 验 、E 偶 校 验 、0 奇 校 验 ; 1 代表 停止 
位 ， 可 选 内 容 有 1 位 停止 和 2 位 停止 ; 0 代表 流 控 ， 可 选 内 容 有 无 流 控 、 硬 件 流 控 和 软件 流 控 。 

图 中 红色 2 字 表 示 的 参数 项 是 数据 中 心 的 IP 地 址 和 端口 号 ， 前 面 空格 为 地 址 内 容 可 填 
数据 中 心 的 了 地址 (该 地 址 必须 是 公 网 的 真实 IP 地 址 ) 或 者 域名 (该 域名 必须 是 能 够 被 域 
名 服务 器 解析 的 域名 ) ， 后 面 的 空格 是 对 应 的 连接 端口 号 。 

图 中 红色 3 字 表 示 参 数 项 是 TCP 通信 协议 选项 ， 可 选 内 容 有 TCP 和 UDP, 

所 有 参数 设置 完成 之 后 ， 您 可 以 按 save 键 保存 已 经 设置 好 的 参数 内 容 ， 然 后 退出 配置 
界面 ， 回 到 主 界面 。 

通过 命令 进入 Serial NET 模式 ， 

At + iup 


























At +ilsnmd 
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5> 1Chip parameters DER 


Connect ne "m" 


| Email Format params il Operational parameters LAN Parameters Remote FAW update ii ISF connection Remote params update 
HEP IP Registration User Fields Wireless LAN 3 








Characters to enforce flush (FCHR) 





Max characters before flush (MCBF) 
0 

Max timeout to flush {MTTF} 

200 

Disconnection string (DSTR) 


Timeout before reestablishing connection (SHRD) Serial Dial Timeout (SDT) 
20 
Packets To Drop (PTD) 
0 





Serial Wakeup Timeout (SWT) 
0 


iChip type: C0110FC- S iChip dialup Firmware ver: |57068805 28.2.2005 [SNET] 
Serial num.: 0443E3A0 Boot block: 











|Port: COMI [Baud Rate: 9600 





图 8-20 Xit ichipconfig. exe 软件 工具 进行 配置 


8. 8.2 组 态 王 的 设置 
首先 要 新 建 一 个 项 目 ， 定 义 项 目 名 称 ， 在 组 态 王 工程 管理 器 里 能 看 到 建立 完 的 项 目 如 图 
8-21 所 示 。 





R 组 态 王 工程 管理 器 
THD 视图 IAT RH) 
A DX 可 @ a 
搜索 ”新建 ”删除 ” 尾 性 ar ”恢复 k. 全 过 条 | 
[ç 路 径 JWE 
c:\documents and settingswelN1... 1024+768 | 6.52 
e EERS 1024+768 6.52 


ei 组 老 软 件 \1234 Ee 











图 8-21 新 建 工 程 
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组 态 王 与 连接 用 户 数据 采 集 终端 设备 的 嘉 复 欣 公司 GPRS GF — 2008 DTU 之 间 的 通信 是 
通过 虚拟 串口 实现 的 。 

定义 虚拟 串口 设备 . 

虚拟 串口 定义 说 明 

在 一 个 虚拟 串口 上 只 能 定义 1 个 虚拟 设备 ; 

每 个 虚拟 设备 可 以 关联 多 个 实际 设备 (设备 的 协议 必须 相同 )，; 

与 每 个 虚拟 设备 关联 的 实际 设备 地 址 不 能 重复 ; 

工程 中 所 有 虚拟 设备 或 实际 设备 逻辑 名 称 不 能 重复 ; 

不 同 虚 拟 设备 的 标识 不 能 重复 ; 

同一 厂家 的 虚拟 设备 端口 号 应 该 一 致 。 

下 面 我 们 就 以 永 宏 PLC， 配 以 嘉 复 欣 公司 GPRS GF -2008 DTU 设备 为 例 进行 说 明 。 

第 一 步 : 选择 串口 设备 (实际 设备 ， 即 用 户 数据 采集 终端 设备 ) ， 如 图 8-22 所 示 。 


Pe s Ba Pj sy 一 生产 家 Kan MHAI 


设备 配置 向 导 将 辅助 您 完成 设备 的 实 装 


由 三 荧 gzsocket 
F ta F 
a 西门 子 


w- 亚 控 
口 - 永 室 电 机 有 限 公 司 
| P FATEK 


[sr aW 
jmi 


择 
和 
Ps 
F 
家 
w 
备 
= 
称 


šh | +n Hp 





广 所 选 设备 
生产 厂家 : 未 宏 上 电机 有 限 公司 
设备 名 称 ; FATEK 
通 情 描述 ; gO 


z 


图 8-22 新 建设 备 


: 给 实际 设备 即 用 户 数据 采集 终端 设备 输入 一 个 逻辑 名 称 ， 如 图 8-23 所 示 。 

: 给 用 户 数据 采集 终端 设备 选择 一 个 虚拟 串口 ， 如 图 8-24 所 示 。 

在 虚拟 串口 上 定义 嘉 复 欣 公司 GPRS GF -2008 DTU 设备 ， 如 图 8-25 所 示 。 
定义 设备 地 址 ， 即 GPRS 下 挂 的 实际 设备 (如 PLC 的 地 址 ) ， 如 网 8-26 





yS E 
NF r GF 


yy 
第 五 步 
所 示 。 

至 此 设备 定义 完毕 ， 系 统 会 生成 两 种 设备 的 图 标 ， 虚 拟 串 口 设备 (EI GPRS DTU 设备 ) 
和 GPRS DTU 设备 下 挂 的 实际 设备 ， 如 图 8-27 所 示 。 

如 果 已 经 定义 了 设备 ， 在 组 态 王 中 需要 修改 虚拟 设备 的 相关 信息 ， 可 以 在 组 态 王 开发 系 
统 中 双击 虚拟 设备 的 图 标 (图 8-27 中 的 “虚拟 设备 ”) ， 弹 出 如 图 8-28 所 示 对 话 框 进行 
修改 。 


Ë 
S 
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kamaha Ji PF 


请 给 要 安装 的 设备 指定 唯一 的 水 辑 名 称 
EA 


P 指定 区 条 语音 





< E—* (n) 取消 








图 8-23 ”为 新 建设 备 设 定名 称 


kamaha AFROS 
你 所 选择 的 洛 串 行 设备 ， 请 选择 与 
TERMER Oa 
[cone a| 


M EFT Li GPRS); 


口 没 有 限制 ;但 大 
定 必 同一 类 型 的 设 





< 上 一 步 名 ) 取消 





图 8-24 为 新 建设 备 选 择 虚拟 串口 
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Per Ba m els 了 配置 诬 拟 设备 信息 


您 选择 使 用 虚拟 串口 ， 请 配置 设备 情 息 : 
逻辑 名 称 : EE 

设备 选择 ES "i 
配置 DTV 设 备 标识 信息 : ”设备 端口 : 

[Sozo] [ozo 

[ 选择 已 定 尺 的 虚拟 设备 : 


| zi 





“上 一 步 @) 





图 8-25 在 虚拟 串口 上 定义 DTU 设备 


设备 配置 向 导 一 一 设备 地 址 设置 指南 


在 这 一 步 ， 请 为 要 安装 的 设备 指定 地 址 。 
使 用 默认 值 或 按 地 址 帮助 按钮 职 得 设备 地 
址 希 助 请 息 。 


地 址 帮助 | 


你 所 指定 的 设备 地 址 必 
须 在 32 个 宇 节 以 内 。 





< E E) 取消 





图 8-26 为 实际 设备 定义 地 址 


1. 定义 设备 的 通信 参数 

假如 永 宏 PLC 设备 (DTU 下 挂 的 实际 设备 ) 的 通信 参数 是 9600、7、1 、 偶 校 验 。 那 么 
要 把 DTU 的 通信 参数 也 配置 成 9600、7、1、 偶 校 验 。 双 击 图 8-27 中 的 “KVCOM1” 图 标 ， 
可 以 对 虚拟 串口 “通信 和 超时 ”进行 设置 ， 建 议 设置 成 15s 以 上 ， 如 图 8-29 所 示 。 
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入 工程 浏览 回 --123 
TEN 配置 [8] 查看 [W] 工具 [T] *sBhDH 


agn 


小 图 





虚拟 设备 。 新 IT0 设 备 


画面 |Ë 站 点 |m 变量 | 点 系统 


= 
E 





任 改 虚拟 设备 信息 


修改 虚拟 设备 配置 信息 : 


还 辑 名 称 : EEEE 
设备 选择 : |J= t =| 


配置 0TU 设 备 标 识 信息 : ”设备 端口 : 


[ozo [E020 





图 8-28 DTU 设备 参数 修改 


设置 串口 --KYCO1 
SERE 
IHRE.: [a600 r | 


奇偶 核验 : [ee >] 
通信 超时 ，[i5000 ses 





小 据 位 : (T 全日 
停止 位 : G 1 t 2 
通信 方式 : (ç RSP32 (` RS422 个 R5485 














图 8-29 配置 DTU 设备 的 通信 参数 
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2. 组 态 王 数据 词典 一 一 1/0O 变量 定义 
组 态 王 数据 词典 的 定义 包括 两 个 部 分 一 是 定义 GPRS DTU 设备 下 挂 的 实际 设备 的 数据 
词典 ， 这 部 分 与 普通 串口 设备 的 数据 词典 定义 相同 ; 二 是 定义 虚拟 串口 设备 的 数据 词典 ， 见 
表 8-1, 





表 8-1 组 态 王 虚拟 串口 设备 寄存 器 列表 




















寄存 器 格式 | 寄存 需 范 围 | 读 写 属性 数据 类 型 变量 类 型 寄存 器 含义 
本 ( 即 GPRS DTU 设备 ) 的 状 
V_S 一 只 读 SHORT 1⁄0 整数 : 0 表示 没有 连接 到 GPRS 网 络 。1 表示 


经 连接 到 GPRS 网 络 


p . 虚拟 设备 控制 寄存 器 。0 表示 停止 虚拟 
VC B5 SHORT | VOK | 设备 工作 。1 表示 恢复 虚拟 设备 工作 























(1) 组 态 王 虚拟 串口 设备 寄存 器 列表 
表 8-1 中 两 个 变量 的 定义 的 作用 是 组 态 王 检测 DTU 的 网 络 连 接 情况 ， 可 以 不 用 连接 终 


(2) 实际 连接 PLC 的 变量 定义 ”在 数据 词典 中 新 建 一 个 HRO 变量 。 变 量 类 型 选 IO 整 
数 ， 连 接 设备 选 新 O 设备， 寄存 需 选 HR 后 加 个 0， 数 据 类 型 选 OR 读 写 属性 为 只 
读 ， 如 图 8-30 所 示 。 


基本 属性 | PEEN | 记录 和 安全 区 | 
变量 名 ， [an =j 
TERU: [OER = a 
描述 : | 
时 构成 员 : -| | 成员 区 型 : 
pile: | 
mima b o 7 mee | | Pe 
晤 小 值 [n RAH “|899999999 Nt s 





mos b o 最 大 原始 值 ”1889999999 [ 保存 数值 


连接 设备 | | 新 I0 设 备 = | “采集 频率 1000 ZE 
寄存 器 fm 同 -转换 方式 


BEAN: = 


读 与 属性 : C 读 写 G 只 读 个 只 写 [ 苑 许 00E 访 问 











图 8-30 定义 连接 PLC 的 变量 


用 同样 方法 再 新 建 一 个 HR1 变量 。 

3， 新 建 画 面 

新 建 一 个 画面 ， 在 工具 箱 中 选择 T， 输 入 文本 HRO， 回 车 后 再 输入 HR1。 把 两 个 HRO、 
HRI 分 别 用 Cal +C. Crl+ V 复制 、 精 贴 一 下 ， 拉 开 距 离 ， 如 图 8-31 所 示 。 
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3 开发 系统 一 开发 系统 
FEEL 编辑 [E] 排列 [L] TAIN AE mml SEDIH] 








图 8-31 新 建 画 面 并 设置 


对 HRO 进行 配置 ， 双 击 即 可 进入 配置 ， 如 图 8-32 所 示 。 


Æ e 上 82 高度 16 宽度 28 


提示 文本 : [| u 





水 平移 动 
要 直 移动 | 








_ 权 限 保护 动画 连接 — 
生计 六 一 一 一 
厂 ”模拟 值 输出 厂 ”模拟 值 输入 
离散 值 输出 [f masus 
B| E E| =P 
-特殊 - | | | 
ro oam | |m III! 
F: 流动 oss; 















































图 8-32 动画 连接 对 话 框 


HRO 要 求 配置 模拟 值 输出 和 模拟 值 输入 ， 单 击 模拟 值 输出 ， 弹 出 如 图 8-33 所 示 对 
话 框 。 

在 表达 式 中 单 击 “?” 按 钮 ， 选 择 所 对 应 的 变量 ， 选 中 变量 HRO 双击 即 可 。 整 数位 数 选 
择 6。 完 成 后 效果 如 图 8-34 所 示 。 

模拟 值 输入 连接 设置 如 图 8-35 所 示 。 

用 同样 方法 对 HR1 进行 配置 。 
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HMw 


[ 科学 计数 法 
整数 位 数 尼 ”二 
taiso = 





AMBE 











sa ooo 

x m 
于 科学 计数 法 E hoo 
Wes e 二 í ! ms _ 
tarab = [ Ctrl F shit 2. | 无 

确定 | 职 消 | 清除 

图 8-34 模拟 值 输出 对 话 框 图 8-35 模拟 值 输入 对 话 框 

4. 保存 配置 


配置 完 后 选择 全 部 存 ， 选 择 切换 到 View， 打 开 刚 才 所 建 的 画面 ， 这 时 候 PLC 的 数据 已 
经 传 上 来 了 ， 如 图 8-36 所 示 。 


4 PS T1 3525 
画面 特殊 调试 3 











HRO 000097 


HR1 000067 





图 8-36 运行 效果 图 
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8.9 组 态 王 与 数据 库 连 接 


组 态 王 SQL 访问 功能 实现 组 态 王 和 其 他 外 部 数据 库 (通过 ODBC 访问 接口 ) 之 间 的 数 
据 传输 。 它 包括 组 态 王 的 SQL 访问 管理 器 和 相关 的 SQL 函数 。 

SQL 访问 管理 器 用 来 建立 数据 库 字 段 和 组 态 王 变量 之 间 的 联系 ， 包 括 “表格 模板 ” 和 
“记录 体 ” 两 部 分 。 通 过 表格 模板 在 数据 库 表 中 建立 相应 的 表格 ; 通过 记录 体 建 立 数据 库 字 
段 和 组 态 王 之 间 的 联系 。 同 时 允许 组 态 王 通过 记录 体 直接 操作 数据 库 中 的 数据 。 

8. 9.1 创建 数据 源 及 数据 库 

首先 外 建 一 个 数据 库 ， 这 里 我 们 选用 Access 数据 库 (路 径 : d: \peixzun， 数 据 库 名 为 ; 
mydb. mdb) 。 

然后 ， 用 Windows 控制 面板 中 自 带 的 ODBC Data Sources (32bit) 管理 工具 新 建 一 个 Mi- 
crosoft Access Driver ( *. mdb) 驱动 的 数据 源 ， 名 为 : mine， 然 后 配置 该 数据 源 ， 指 加 刚才 
建立 的 Access 数据 库 (El mydb. mdb), ， 如 图 8-37 所 示 。 


ODBC Nicrosoft ACCESS w 


数据 源 名 加: nine 确定 
HBA D): j j 

数据 库 

BEE C: MSE Documentsidata. mdb 帮助 (H) 


取消 





系统 数据 库 


(© 7E) 
C 数据 库 T): 


| 选项 (0) >> 





图 8-37 ODBC 数据 源 的 建立 


在 建立 了 数据 源 之 后 ， 我 们 需要 在 组 态 王 中 创建 表格 模板 。 

1) 在 工程 浏览 器 窗口 左 侧 “工程 目录 显示 区 ”中 选择 “SQL 访问 管理 右 ” 中 的 “表格 
模板 ”选项 ， 在 右 侧 “目录 内 容 显 示 区 ”中 双击 “新 建 ” 图 标 ， 弹 出 创建 表格 模板 对 话 框 ， 
在 对 话 框 中 建立 三 个 字段 ， 如 图 8-38 所 示 。 

2) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 完 成 表格 模板 的 创建 。 建立 表格 模板 的 目的 是 定义 数据 库 格 式 ， 
在 后 面 用 到 SQLCreatTable( ) 函数 时 ， 以 此 格式 在 Access 数据 库 中 自动 建立 表格 。 

接 下 来 我 们 还 要 创建 记录 体 。 

1) 在 工程 浏览 器 窗口 左 侧 “工程 目录 显示 区 ”中 选择 “SQL 访问 管理 器 ”中 的 “记录 
体 ” 选 项 ， 在 右 侧 “目录 内 容 显 示 区 ”中 双击 “新 建 ” 图 标 ， 阐 出 创建 记录 体 对 话 框 ， 对 
话 框 设置 如 图 8-39 所 示 。 
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UERR 


模板 名 称 khaa R 
ELFE 





字段 名 称 [AH 变量 类 型 [ 定 长 字符 审 3 -| Í 欧 放 为 空 值 
FRKE |10 FIRE | 没有 = 
字段 名 称 变量 类 型 变量 长 度 索引 类 型 


定 长 字 衬 审 型 10 


J 定 长 字 社 审 型 10 
TENRAI 浮 点 型 1 








EE | m 
增加 字段 | 册 | 除 字段 | EAF | 上 移 一 行 | 下 移 一 行 | 
wa | 


图 8-38 创建 表格 模板 对 话 框 








出 





Pi|sË Tos fE 


记录 性 名 [tinai 
ENER 





字段 名 称 BERA HETRE [VAER a RE F? 
变量 名 称 
Eik a g OEH 

时 间 心 本 站 点 计时 间 

原料 油 液 位 WER AAR... 








增加 字段 | MFE | Wm | 上 移行 | Te-a | 
La | me | 
图 8-39 创建 记录 体 对 话 框 


记录 体 中 定义 了 Access 数据 库 表 格 字段 与 组 态 王 变量 之 间 的 对 应 关系 ， 
所 示 : 











对 应 关系 如 下 


Access 数据 库 表 格 字 组 态 王 变 量 

日 期 字段 \\ 本 站 点 \$ 日 期 
时 间 字 段 \\ 本 站 点 \$ 时 间 

原料 油 液 位 \\ 本 站 点 \ 原 料 灌 液 位 









































即将 组 态 王 中 \ 本 站 点 \$ 日 期 变量 值 写 到 Access 数据 库 表 格 日 期 字段 中 ; $A VK Sh 
点 \$ 时 间 变 量 值 写 到 Access 数据 库 表 格 时 间 字 段 中 ; 将 \\ 本 站 点 \ 原 料 灌 液 位 写 到 Access 
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2) 单 击 “确认 ”按钮 完成 记录 体 的 创建 。 

注 : 记录 体 中 的 字段 名 称 必须 与 表格 模板 中 的 字段 名 称 保持 一 致 ， 记 录 体 中 字段 对 应 的 
变量 数据 类 型 必须 和 表格 模板 中 相同 字段 对 应 的 数据 类 型 相同 。 
8. 9.2 ”对 数据 库 的 操作 

1. 连接 数据 库 

1) 在 工程 浏览 器 窗口 的 数据 词典 中 定义 一 个 内 存 整 型 变量 ， 变 量 名 为 DeviceID ; 变量 
类 型 : 内 存 整 型 。 

2) 新 建 一 画面 ， 名 称 为 数据 库 操 作画 面 。 

3) 选择 工具 箱 中 的 国 工 具 ， 在 画面 上 输入 文字 “数据 库 操 作 ”。 

4) 在 画面 中 添加 一 按钮 ， 按 钮 文本 为 “数据 库 连 接 ”。 

5) 在 按钮 的 弹 起 事件 中 输入 命令 语言 ， 如 图 8-40 所 示 。 











XAN MRE 





| # e @ X W| @ | = 
命令 语言 
SQLConnect[ DevicelD, J 





图 8-40 数据库 连 接 命令 语言 

上 述 命 令 语 言 的 作用 是 使 组 态 王 与 mine 数据 源 建 立 了 连接 ( 即 与 mydb. mdb 数据 库 建 
立 了 连接 ) 。 

在 实际 工程 中 将 此 命令 写 人 : 工程 浏览 需 一 命令 语言 一 应 用 程序 命令 语言 一 启动 时 中 ， 
即 系统 开始 运行 就 连接 到 数据 库 上 。 

2. 创建 数据 库 表格 

1) 在 数据 库 操作 画面 中 添加 一 按钮 ， 按 钮 文本 为 “创建 数据 库 表格 ”。 

2) 在 按钮 的 弹 起 事件 中 输入 命令 语言 ， 如 图 8-41 所 示 。 


| X j | 8 e | = 
命令 语言 


QLCreateTablel DevicelD, "KingTable", "Table1" ]; mane 
B reateTablel 9 H EAER 
由 -天 键 字 名 称 





图 8-41 创建 数据 库 表 格 命令 语言 
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上 述 命令 语言 的 作用 是 以 表格 模板 “Tablel” 的 格式 在 数据 库 中 建立 名 为 “KingTable” 
的 表格 。 在 生成 的 KingTable 表格 中 ， 将 生成 三 个 字段 ， 字 段 名 称 分 别 为 日 期 、 时 间 、 原 料 
油 液 位 ， 每 个 字段 的 变量 类 型 、 变 量 长 度 及 索引 类 型 与 表格 模板 “Tablel ”中 的 定义 一 致 。 

此 命令 语言 只 需 执 行 一 次 即 可 ， 如 果 表 格 模板 有 改动 ， 需 要 用 户 先 将 数据 库 中 的 表格 删 
除 才能 重新 创建 。 在 实际 工程 中 将 此 命令 写 人 : 工程 浏览 器 一 命令 语言 一 应 用 程序 命令 语 
言 一 启动 时 中 ， 即 系统 开始 运行 就 建立 数据 库 表 格 。 

3. 插入 记录 

1) 在 数据 库 操作 画面 中 添加 一 按钮 ， 按 钮 文本 为 “插入 记录 ”。 

2) 在 按钮 的 弹 起 事件 中 输入 命令 语言 ， 如 图 8-42 所 示 。 











THI MHIE] 
j À w| Z 


命令 语言 


BoLinsertl DevicelD, "K ible", ]: + r... 
+) = 小 
+ KRFA 


图 8-42 插入 记录 命令 语言 


上 述 命 令 语言 的 作用 是 在 表格 KingTable 中 插入 一 个 新 的 记录 。 按 下 此 按钮 后 ,组 态 王 
会 将 bindl 中 关联 的 组 态 王 变 量 的 当前 值 插入 到 Access 数据 库 表格 “KingTable” 中 ， 从 而 
生成 一 条 记录 ， 从 而 达到 了 将 组 态 王 数据 写 到 外 部 数据 库 中 的 目的 。 

4. 查询 记录 

用 户 如 果 需 要 将 数据 库 中 的 数据 调 人 组 态 王 来 显示 ， 需 要 另外 建立 一 个 记录 体 ， 此 记录 
体 的 字段 名 称 要 和 数据 库 表 格 中 的 字段 名 称 一致 ， 连 接 的 变量 与 数据 库 中 字段 的 类 型 一 致 ， 
操作 过 程 如 下 : 

1) 在 工程 浏览 器 窗口 的 数据 词典 中 定义 三 个 内 存 变量 ， 用 于 存储 查询 到 的 值 : 

DEEZ: 记录 日 期 ; 变量 类 型 : 内 存 字 符 串 ; 初始 值 : < 

@ 变量 名 : 记录 时 间 ; 变量 类 型 : 内 存 字 符 串 ;初始 值 : 空 。 

O 变量 名 : 原料 油 液 位 返回 值 ; 变量 类 型 : 内 存 实 型 ; 初始 值 : O. 

2) 新 建 一 画面 ， 名 称 为 “数据 库 查 询 画面 ”。 

3) 选择 工具 箱 中 的 国 工 具 ， 在 画面 上 输入 文字 “数据 库 查 询 ”。 

4) 在 画面 上 添加 三 个 文本 杠 ， 在 文本 框 的 “字符 串 输 出 ”、“ 模 拟 量 值 输出 ”动画 中 分 
别 连接 变量 \\ 本 站 点 \ 记 录 日 期 、\\ 本 站 点 \ 记 录 时 间 、\\ 本 站 点 \ 原 料 油 液 位 返回 值 ， 用 来 
显示 查询 出 来 的 结果 。 

5) 在 工程 浏览 窗口 中 定义 一 个 记录 体 ， 记 录 体 窗口 属性 设置 如 图 8-43 所 示 。 

6) 在 画面 中 添加 一 按钮 ， 按 钮 文本 为 “得 到 选择 集 ”。 

7) 在 按钮 的 弹 起 事件 中 输入 命令 语言 ， 如 图 8-44 所 示 。 
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HEr 
RHA [bind 





上 定义 记 录 体 - 





şam ë aerma [本 站 点 \ 记 录 日 央 — ° 
字段 名 称 | SEE 


变量 名 称 





| Er 
原料 油 液 位 


增加 字段 | HFE EUF Er 上 称 一 行 下 乏 一 行 | | 
7 


图 8-43 记录 体 属性 设置 对 话 杠 





H 











l- AOR) 


TEFIE] 编辑 [E] 











| $ Es EA X j | ë @ | = 

命令 语 言 åă | | 

lsQLSelectl DevicelD, "KingTable", "bind2", "™, "J; | nae Ht PAE m. 
w- JE E F 


H 关键 字 名 称 


图 8-44 记录 查询 命令 语言 对 话 框 


此 命令 语言 的 作用 是 : 以 记录 体 bind2 中 定义 的 格式 返回 KingTable 表格 中 第 一 条 数据 
记录 。 

8) 单 击 “ 文 件 ” 菜 单 中 的 “全 部 存 ” 命 令 ， 保 存 您 所 作 的 设置 。 

9) 单 击 “文件 ”菜单 中 的 “切换 到 View” 命 令 ， 进 入 运行 系统 。 运 行 此 画面 ， 单 击 
“得 到 选择 集 ” 按 钮 ， 数 据 库 中 的 数据 记录 显示 在 文本 框 中 ， 如 图 8-45 所 示 。 


得 到 选择 集 H2 时 间 原料 油 液 位 





图 8-45 数据 库 记 录 查 询 


10) 在 画面 上 添加 4 个 按钮 ， 按 钮 属性 设置 如 下 : 

D 按钮 文本 : 第 一 条 记录 “ 弹 起 时 ”动画 连接 : SQLFirst( DeviceID ) ; 

© 按钮 文本 : 下 一 条 记录 “ 弹 起 时 ”动画 连接 : SQLNext( DeviceID ) ; 

© 按钮 文本 : 上 一 条 记录 “ 弹 起 时 ”动画 连接 : SQLPrev(DeviceID ) ; 

D 按钮 文本 : 最 后 一 条 记录 “ 弹 起 时 ”动画 连接 : SQLLast( DeviceID ) 。 

上 述 命令 语言 的 作用 分 别 为 查询 数据 中 第 一 条 记录 、 下 一 条 记录 、 上 一 条 记录 和 最 后 一 


270 





条 记录 ， 从 而 达到 了 数据 查询 的 目的 。 
5. 断 开 连接 
1) 在 “数据 库 操作 画面 ”中 添加 一 按钮 ， 按 钮 文本 为 “ 断 开 数 据 库 连接 
如 图 8-46 所 示 。 


2) 在 按钮 的 弹 起 事件 中 输入 命令 语言 ， 


















[SoLpisconneetl DevicelD]: 








| mma 
PETEN 
PE E 


KI8-46 上 断 开 数据 库 连 接 命令 语言 


在 实际 工程 中 将 此 命令 写 人 : 工程 浏览 器 一 命令 
即 系统 退出 后 断 开 与 数据 库 的 连接 。 


8.9.3 数据 库 查 询 控件 
利用 组 态 王 提供 的 KVDBGrid Class 控件 可 方便 地 实现 数据 库 查 询 工作 ， 操 作 过 程 如 下 : 


1) 单 击 工具 各 


箱 中 的 “插入 通用 控件 ”工具 或 选择 菜 
弹出 控件 对 话 框 。 在 控件 对 话 框 内 选择 “KVDBGrid Class” 


C:\Program Files\Kinewiew \EVDEGRID. DLL 


[zotobar Class 
|HelpViewerWrapper Class 
|HHCtrl Object 
HtmlDlzHelper Class 
|IERTC+1 Class 

| |InstallEngineC tl Object 
[Eingview Fid Control 
[Enoh Activet Control 


[LED Active Control 

[Linear Gauge Activet Control 

[Link Bar 

[List View 

[ListPad class 

LM huto Effect Behaivor 

[LM Behavior Factory 

[LM Runtime Control 

[Macromedia Flash Factory bject 
heent Control 2.0 
Animation Control 6.0 (SF4) 
BarCode Control 9.0 


z 单 命令 “编辑 \ 插入 通用 控件 ”， 


选项 ， 如 图 8-47 所 示 。 


Common Dialog Control, version &. 0 
Communications Control, version B.D 
Date and Time Picker Control 6.0 (SP4) 


Dns 
Directhnimation Control 
Directhnimation Path 


图 8-47 通用 控件 对 话 村 





WI 





命令 语言 一 应 用 程序 命令 语言 一 退出 时 中 ， 


则 
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2) 在 画面 中 添加 一 KVDBGrid Class 控件 ， 选 中 并 双击 控件 ， 在 弹出 的 动画 连接 属性 对 
话 框 中 设置 控件 名 称 为 gridl 。 

3) 选中 控件 并 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 下 拉 菜 单 中 执行 “控件 属性 ”命令 ， 弹 出 属性 
对 话 框 ， 如 图 8-48 所 示 。 








数据 源 | 表格 “| 颜色 ”| 字体 “| 打印 设置 | 
AEE E) : [nine 


BAM: |KingTable kd 


有 新 字段 外) : 控 此 顺序 显示 (0) : 
fr. | ET 








- 


Aš a ran: |ë 


ges. 
ranr PPO 








图 8-48 控件 属性 对 话 框 


单 击 窗口 中 的 “浏览 ”按钮 ， 在 弹出 的 数据 源 选择 对 话 框 中 选择 前 面 创建 的 mine 数据 
源 ， 此 时 与 此 数据 源 连接 的 数据 库 中 所 有 的 表格 显示 在 “ 表 名 称 ” 的 下 拉 框 中 ， 从 中 选择 
欲 查询 的 数据 库 表格 (在 这 里 我 们 选择 前 面 建立 的 KingTable 表格 ) ， 此 表格 中 建立 的 所 有 
字段 将 显示 在 “有 效 字段 ”中 ， 利 用 融 凶 和 驶 田 | 选 择 您 所 查询 的 字段 名 称 并 可 通过 “ 标 
题 ” 和 “格式 ”编辑 框 对 字段 进行 编辑 。 

4) 设置 完毕 后 关闭 此 对 话 框 ,利用 按钮 的 命令 语言 实现 数据 库 查 询 和 打印 工作 ,设置 
如 下 : 

按钮 一 : 查询 全 部 记录 : gridl. FetchData( ) ; grid1. FetchEnd( ) ; 

按钮 二 : 条 件 查 询 : 




















long aa; 

aa = gridl. QueryDialog( ) ; 
if (aa==1) 

| gridl. FetchData( ) ; gridl. FetehEnd( ) ; 
| 


按钮 三 : 打印 : gridl. Print( ) ; 

按钮 四 : 保存 (将 控件 查询 出 的 数据 以 CSV 为 后 缀 名 ， 保 存 到 指定 路 径 ): 
gridl. SaveToCSV ( " d; \peixun N data. CSV") ; 

5) 系统 运行 画面 如 图 8-49 所 示 。 

练 一 练 : 

1) 阅读 组 态 王 软件 帮助 中 的 KVDBGrid Class 控件 帮助 说 明 。 
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2) 制作 一 个 动态 数据 查询 系统 来 查询 数据 记录 。 


— 


2009-9-18 


Renna 


E 390. 000000 
2009-9-18 465. 000000 


ETTE 
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图 8-49 数据 库 操 作 运行 画面 
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91 三 层 电梯 控制 系统 


随 着 工业 自动 化 技术 的 发 展 ， 人 们 对 自动 化 监控 系统 的 要 求 越 来 越 高 。 而 如 何 用 最 简便 
的 方法 设计 开发 一 个 实时 监控 系统 成 了 广大 工程 技术 人 员 最 关心 的 问题 。 电 梯 作 为 高 层 建筑 
物 的 重要 交通 工具 与 人 们 的 工作 和 生活 日 益 紧 密 联系 ， 以 它 作 为 控制 对 象 来 设计 实时 监控 系 
统 无 疑 具有 典型 性 。 本 节 首 先 设 计 了 基于 FX,  PLC 的 电梯 控制 系统 ， 在 此 基础 上 ， 用 组 态 
王 软 件 设 计 开 发 一 个 全 新 的 电梯 监控 系统 ， 为 实际 工程 应 用 奠定 了 良好 的 基础 。 
9. 1.1 基于 FX,, -48MR 的 电梯 控制 系统 

1. 控制 要 求 

为 了 与 实际 应 用 相 匹 配 ， 这 里 所 设计 的 电梯 控制 系统 要 求 与 实际 系统 一 致 。 电 梯 在 初始 
状态 时 ， 各 层 显示 器 都 被 初始 化 ， 各 层 呼 叫 灯 均 不 亮 ; 电梯 在 运行 过 程 中 ， 按 下 某 层 呼叫 按 
钮 后 ， 该 层 呼叫 灯亮 ， 电 梯 响 应 该 层 呼叫 ， 电 梯 上 行 或 下 行 直 至 该 层 。 各 楼 层 指 示 随 电梯 移 
动 而 改变 。 在 电梯 运行 过 程 中 ， 支 持 其 他 呼叫 。 电 梯 在 到 达 指 定 楼 层 完成 开门 和 关门 的 动作 
后 ， 电 梯 会 继续 待命 ， 直 至 新 命令 产生 。 详 细 控制 要 求 见 表 9-1。 

表 9-1 电梯 控制 要 求 















































































































































输 ”入 输 ”出 

序号 

原 停 层 呼叫 层 运行 方向 运行 结果 
1 1 3 升 上 升 到 3 层 停 同时 开门 ，4s 后 关门 
2 2 3 升 上 升 到 3 层 停 同 时 开门 ，4s 后 关门 
3 3 3 停 呼叫 无 效 
4 1 2 升 上 升 到 2 层 停 同 时 开门 ，4s 后 关门 
5 2 2 停 呼叫 无 效 
6 3 2 降 下 降 到 2 层 停 同时 开门 ，4s 后 关门 
7 1 1 停 呼叫 无 效 
8 2 l 降 下 降 到 1 层 停 同 时 开门 ，4s 后 关门 
9 3 1 降 下 降 到 1 层 停 同 时 开门 ，4s 后 关门 
10 1 2, 3 升 先 升 到 2 层 ， 开 门 、 关 门 结束 ， 再 升 到 3 层 停 
11 2 先 1 后 3 先 降 后 升 先 下 降 到 1 层 停 ， 开 门 、 关 门 结束 ， 再 升 到 3 层 停 
12 2 先 3 后 1 | 先 升 后 降 先 上 升 到 3 层 停 ， 开 门 、 关 门 结束 ， 再 降 到 1 层 停 
13 3 2,1 降 先 降 到 2 层 ， 开 门 、 关 门 结束 ， 再 降 到 1 层 停 
14 任意 报警 任意 报警 指示 灯亮 及 蜂 鸣 右 响 
15 在 轿 厢 运行 期 间 不 能 开门 
16 轿 厢 不 关门 不 允许 运行 
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2. VO 分 配 


输入 、 输 出 点 的 分 配 分 别 见 表 9-2 和 表 9-3, 


表 9-2 输入 点 分 配 




















































































































序 号 名 K 输入 点 
0 1 层 内 选 按钮 S1 X000 
1 2 层 内 选 按 钮 S2 X001 
2 3 层 内 选 按钮 S3 X002 
3 1 层 上 呼 按钮 U1l X003 
4 2 层 上 呼 按钮 U2 X004 
5 2 层 下 呼 按钮 D2 X005 
6 3 层 下 呼 按钮 D3 X006 
7 开门 按钮 X007 
8 关门 按钮 X010 
9 报警 按钮 X012 
10 1 层 行程 开关 SQ1 X013 
11 2 层 行程 开关 SQ2 X014 
12 3 层 行 程 开 关 SQ3 X015 
13 关门 到 位 行程 开关 X016 
14 开门 到 位 行程 开关 X017 

表 9-3 输出 点 分 配 

FF 号 名 K 输出 点 
0 电梯 上 升 A Y000 
1 电梯 下 降 B Y001 
2 1 层 指 示 L1 Y002 
3 2 层 指 示 L2 Y003 
4 3 层 指 示 L3 Y004 
5 开门 指示 14 Y005 
6 关门 指示 L5 Y006 
7 报警 指示 L6 Y007 
8 1 层 内 选 回应 指示 L7 Y010 
9 2 层 内 选 回 应 指示 L8 Y011 
10 3 层 内 选 回 应 指示 L9 Y012 
11 1 层 上 呼 回 应 指示 L10 Y013 
12 2 层 上 呼 回应 指示 L11 Y014 
13 2 层 下 呼 回 应 指示 L12 Y015 
14 3 层 下 呼 回应 指示 L13 Y016 
15 开门 回应 指示 L14 Y017 
16 关门 回应 指示 L15 Y020 














按照 VO 点 的 分 配 和 项 目 描述 的 控制 要 求 ， 考 虑 到 余 量 ， 选 择 PLC 为 FX -48MR。 


3. PLC 编程 
根据 3 层 电 梯 的 控制 要 求 和 逻辑 关系 即 可 进 


PLC 编程 ， 详 细 梯形 网 如 图 9-1 所 示 。 
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图 9-1 3 层 电梯 PLC Eú 


出 梯形 图 
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图 9-1 3 层 电梯 PLC 控制 梯形 图 ( 续 ) 
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图 9-1 3 层 电梯 PLC 控制 梯形 图 ( 续 ) 
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9.1.2 基于 组 态 王 的 电梯 监控 系统 

1. 准备 工作 

在 利用 组 态 王 设计 电梯 监控 系统 时 ,准备 工作 包括 新 工程 项 目的 建立 与 逻辑 设备 的 创 
建 。 运 行 “组 态 王 6. 5”， 在 弹出 的 工程 管理 器 窗口 双击 “新 建 ” 图 标 ， 按 照 新 建 工程 配置 
向 导 建 立 一 个 名 为 “电梯 监控 系统 ”的 新 工程 ， 并 把 此 工程 设 为 组 态 王 当 前 工程 。 在 创建 
工程 项 目 后， 在 工程 管理 器 中 双击 该 工程 就 会 进入 工程 浏览 絮 界 面 。 此 时 我 们 要 做 的 是 组 态 
王 中 定义 与 所 用 PLC 相对 应 的 逻辑 设备 。 在 组 态 王 中 ， 把 每 台 与 之 通信 的 设备 (包括 PLC, 
智能 仪表 、 智 能 模块 及 其 他 工控 设备 ) 看 作 是 外 部 设备 ， 它 内 置 了 大 量 的 设备 驱动 作为 组 
态 王 与 外 部 设备 的 通信 接口 。 在 开发 过 程 只 需 根据 “设备 配置 向 导 ” 的 提示 一 步 步 进 行 ， 
选择 与 所 用 设备 相对 应 的 逻辑 设备 即 可 完成 外 部 设备 的 定义 。 

2. 组 态 王 与 PLC 的 通信 设置 

在 完成 逻辑 PLC 的 定义 之 后 ， 要 想 实 现 PLC 与 组 态 王 之 间 的 通信 ， 还 必须 进行 通信 设 
置 。PLC 与 上 位 计算 机 通信 时 ， 可 以 选用 通信 模块 (如 232BD 、482BD 等 ) 与 上 位 机 通信 ， 
也 可 以 在 不 添加 扩展 卡 的 情况 下 使 用 编程 口 和 计算 机 进行 通信 ， 本 书 采 用 后 者 。 进 行 通信 设 
置 时 ， 组 态 王 与 PLC 都 需要 进行 设置 ， 且 两 者 的 设置 要 一 致 。 在 组 态 王 中 ， 双 击 “COMI1” 
图 标 ， 弹 出 “设置 串口 一 一 COM1” 对话 框 。“ 通 信和 超时 ”为 默认 值 ， 除 非特 殊 说 明 ， 一 般 
不 需要 修改 。“ 通 信 方 式 ”是 指 计算 机 一 侧 串 口 的 通信 方式 ， 一 般 计 算 机 一 侧 都 为 RS -232。 
在 “通信 参数 ” 栏 中 ， 选 择 设备 对 应 的 波 特 率 为 9600、 数 据 位 为 7、 校 验 类 型 为 侦 校 验 、 停 
止 位 为 1。 组 态 王 一 侧 的 通信 方式 确定 之 后 ，PLC 也 要 进行 相应 设置 。PLC 的 参数 设置 需要 
通过 D8120 寄存 器 来 进行 设置 。 通 过 查阅 资料 ， 本 书 上 述 通信 设置 对 应 的 控制 字 为 H0436, 
在 PLC 编程 软件 中 编写 如 下 语句 : 









































DELILE: 
Hti HÜ438 n8120 


选择 工具 菜单 栏 中 的 PLC 一 Transfers 一 write 后 ， 单 击 “OK”， 即 可 完成 PLC 一 侧 通信 人参 
数 的 设置 。 

3. 组 态 王 数据 库 构 造 

在 组 态 王 中 ， 变 量 的 集合 形象 地 称 为 “数据 词典 ” ， 数 据 词典 记录 了 所 有 用 户 可 使 用 的 
数据 变量 的 详细 信息 。 组 态 王 中 的 变量 可 以 分 为 基本 类 型 和 特殊 类 型 两 大 类 ， 基 本 类 型 的 变 
量 又 分 为 内 存 变量 和 IO 变量 两 种 。 

在 电梯 控制 系统 中 ， 所 有 的 呼 梯 按 钮 、 平 层 开关 、 楼 层 指 示 灯 、 运 行 指示 灯 都 是 开关 
量 ， 只 有 0、1 两 种 取 值 ， 并 且 它 们 都 是 通过 驱动 程序 采集 到 的 ， 所 以 这 些 变量 类 型 都 定义 
为 0 离散 变量 。 在 工程 浏览 嚣 中， 选择“ 数据 库 \ 数据 词典 ”， 双 击 “ 新 建 图 标 ”， 弹 出 
“变量 属性 ”对 话 框 ， 定 义 相 应 的 变量 属性 。 按 照 表 10-2 和 表 10-3 的 IO 分 配 表 定义 相应 
的 寄存 器 ， 并 把 连接 设备 设 为 “设备 配置 向 民 ” 上 设置 的 新 LO 设备 。 在 定义 变量 属性 时 
要 注意 的 是 ， 寄 存 器 XX 定义 为 “只 读 ， 时 ,表示 组 态 王 只 能 从 PLC 上 采集 数据 ， 不 能 向 
PLC 写 入 数据 ， 而 定义 为 “ 读 写 ”时 ， 表 示 组 态 王 和 PLC 之 间 为 双向 的 ， 可 以 互相 交换 数 
Ja; AIA Y 只 能 定义 为 “只 读 ” 属 性 。 

















定义 好 的 变量 属性 见 表 9-4。 
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表 9-4 组 态 变量 

变量 名 变 量 类 型 寄存 器 名 
1 层 上 呼 按钮 1⁄0 离散 X3 
2 层 上 呼 按钮 离散 X4 
2 层 下 呼 按钮 离散 X5 
3 层 下 呼 按钮 离散 X6 
1 层 内 选 按钮 离散 X0 
2 层 内 选 按钮 离散 X1 
3 层 内 选 按钮 离散 X2 
开门 按钮 离散 X7 
关门 按钮 离散 X10 
报警 按钮 离散 X12 
门 的 开 度 内 存 整 型 一 
升降 程度 内 存 整 型 一 
1 层 行 程 开关 离散 X13 
2 层 行 程 开 关 离散 X14 
3 层 行 程 开 关 离散 X15 
1 层 指示 灯 离散 y 
2 层 指示 灯 离散 Y3 
3 层 指示 灯 离散 Y4 
报警 指示 离散 Y7 
BP E Jr 离散 Y0 
EE FEE 离散 Y1 
电梯 开门 离散 Y5 
电梯 关门 离散 Y6 
开门 到 位 离散 X16 
关门 到 位 离散 X17 
1 层 内 选 回应 离散 Y10 
2 层 内 选 回应 离散 Y11 
3 层 内 选 回应 离散 Y12 
1 层 上 呼 回应 离散 Y13 
2 层 上 呼 回应 离散 Y14 
2 层 下 呼 回应 离散 Y15 
3 层 下 呼 回应 离散 Y16 
开门 按钮 回应 离散 Y17 
关门 按钮 回应 离散 Y20 
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4， 监 控 画 面 制 作 

图 形 画 面 用 于 模拟 实际 的 工业 现场 ， 在 系统 运行 时 ， 通 过 画面 我 们 就 可 以 监视 电梯 的 运 
行 状态 。 在 组 态 王 中 设计 画面 时 ， 主 要 利用 各 种 绘图 工具 和 图 库 管 理 器 完成 。 本 系统 中 电梯 
监控 画面 主要 由 电梯 井 道 、 电 梯 轿 厢 、 厢 内 呼 梯 按 钮 、 轿 而 高 度 指 示 游 标 、 运 行 方 向 指示 等 
图 素 组 成 。 整 体 画 面 如 网 9-2 所 示 。 





电梯 的 组 态 监控 














⁄ 

















图 9-2 电梯 模拟 画面 





5. 动画 连接 

所 谓 “ 动 画 连接 ”就 是 建立 画面 的 图 素 与 数据 库 变量 的 对 应 关系 。 本 系统 中 要 进行 动 
画 连接 的 图 素 是 电梯 轿 采 、 厢 内 呼 梯 按 钮 、 轿 厢 高 度 指 示 、 运 行 方向 指示 等 。 在 进行 动画 连 
接 时 ， 除 了 进行 必要 的 变量 关联 外 ， 有 时 还 需要 进行 一 定 的 脚本 编程 。 如 在 对 电梯 轿 厅 进行 
动画 连接 时 ， 为 了 提高 轿 厅 的 仿真 度 ， 我 们 进行 了 如 下 脚本 编程 

{事件 描述 ;\\ 本 站 点 \ 电 梯 上 升 == 

存在 时 :\\ 本 站 点 \ 升 降 程度 =\\ 本 站 点 \ 升 降 程度 +5; 

55 ms} 

1 事件 描述 :\\ 本 站 点 \ 电 梯 下 降 ==1 

存在 时 :\\ 本 站 点 \ 升 降 程度 = \\ 本 站 点 \ 升 降 程度 —5; 

55 ms} 

{事件 描述 :\\ 本 站 点 \ 开 门 ==1&&\\ 本 站 点 \ 门 的 开 度 < 100 

存在 时 :\\ 本 站 点 \ 门 的 开 度 =\\ 本 站 点 \ 门 的 开 度 +25; 

55ms| 

{事件 描述 :\\ 本 站 点 \ 关 门 ==1&&\\ 本 站 点 \ 门 的 开 度 >0 

存在 时 :\\ 本 站 点 \ 门 的 开 度 = \\ 本 站 点 \ 门 的 开 度 - 25 ; 

55 ms} 
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9.1.3 系统 整体 调试 与 运行 

在 完成 上 述 各 步骤 之 后 ， 即 可 启动 组 态 王 运行 系统 对 电梯 监控 系统 进行 调试 。 在 外 部 
按 下 呼 梯 信 号 ， 观 察 电 梯 监 控 的 结果 (比如 轿 厢 的 移动 、 各 个 灯 颜 色 的 变化 等 ) 。 在 对 系 
统 调试 过 程 中 ， 如 果 出 现 异 常情 况 ， 分 析 造 成 故障 的 原因 ， 一 般 是 以 下 几 种 : 变量 设置 
错误 、 对 象 参 数 设置 错误 、 动 画 连接 错误 或 命令 语言 错误 。 通 过 返回 到 开发 系统 做 出 相 
应 的 修改 ， 然 后 再 次 运行 观察 。 经 过 多 次 仿真 测试 ， 实 验 结果 表明 系统 运行 正常 ， 动 画 
效果 良好 。 


9.2 ”交通 信号 灯 监 控 系 统 


1. 控制 要 求 与 PLC 编程 

交通 信号灯 控 制 系统 〈 即 十 字 路 口红 、 黄 、 绿 交通 信号 灯 的 控制 ) 要 求 如 下 : 按 下 起 
动 按钮 ， 交 通信 号 灯 开 始 工 作 ， 东 西方 向 绿灯 亮 56s， 同 时 南北 方向 红 灯 亮 60s， 东 西方 向 
绿灯 亮 $6s 后 ， 闪 烁 2s， 然 后 过 渡 到 东西 方向 黄 灯 ， 黄 灯亮 2s; 之 后 东西 方向 红 灯 亮 60s， 
南北 方向 绿灯 亮 $6s 后 ， 闪 烁 2s， 随 之 黄 灯亮 2s 后 灭 …… 

















1O 分 配 如 下 : 

输入 输出 
Ez  X0 东西 绿灯 Y1 南北 红 灯 Y5 
停止 XI 东西 黄 灯 Y2 南北 绿灯  Y6 


东西 红 灯  Y3 南北 黄 灯  Y7 

部 分 控制 程序 如 图 9-3 所 示 。 

2. PLC 与 组 态 王 的 通信 

PLC 与 上 位 计算 机 的 通信 可 以 利用 高 级 语言 编程 来 实现 ,但 是 用 户 必须 熟悉 互 连 的 PLC 
及 PLC 网 络 采 用 的 通信 协议 ， 严 格 地 按照 通信 协议 规定 为 计算 机 编写 通信 程序 ， 其 对 用 户 
要 求 较 高 ， 而 采用 工控 组 态 软 件 实 现 PLC 与 上 位 计算 机 之 间 的 通信 ， 则 相对 简单 ， 因 为 工 
控 组 态 软件 中 一 般 都 提供 了 相关 设备 的 通信 驱动 程序 ， 例 如 西门 子 公 司 的 S7 系列 PLC 与 工 
控 组 态 软 件 WinCC 之 间 可 进行 连接 ， 实 现 PLC 与 上 位 计算 机 之 间 的 通信 。 

下 面 介绍 组 态 王 6. 0 与 FX。、 -60MR PLC 之 间 通 信 的 实现 步骤 。 

FXo -60MR PLC 采用 RS -232 或 RS -422 进行 通信 ， 占 用 计算 机 的 一 个 串 行 口 。 在 不 
添加 扩展 卡 的 情况 下 ， 可 以 使 用 编程 口 和 计算 机 进行 通信 : 

1) 设备 连接 : 利用 PLC 与 计算 机 专用 的 Ff2 -232CAB 型 RS -232C 电缆 ， 将 PLC 通 
过 编程 口 与 上 位 计算 机 串口 (COM H) 连接 ， 进 行 吝 行 通信 。 串 行 通信 方式 使 用 “组 态 
王 计算 机 ”的 串口 ，LO 设备 通过 RS - 232 串 行 通 信 电 缆 连 接 到 “组 态 王 计算 机 ”的 
串口 。 

2) 设备 配置 : 在 组 态 王 工程 浏览 器 的 工程 目录 显示 区 ， 点 击 “ 设 备 ” 项 下 PLC 与 上 位 
计算 机 所 连 串 口 (COM 口 )， 进 行 参数 设置 。 

FX 系列 PLC 编程 口 的 通信 COM 口 参数 设置 ， 见 表 9-5; 
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图 9-3 ”部 分 控制 程序 





表 9-5 通信 COM 口 参 数 设 置 











波 特 率 数据 位 长 度 停止 位 长 度 奇偶 校 验 位 通信 方式 











9600 1 偶 校 验 RS -232 








然后 在 组 态 王 浏览 器 目录 内 容 显示 区 内 双击 所 设 COM 口 对 应 的 “新 建 ” 图 标 , 会 弹出 
“设备 配置 向 导 ” 对 话 框 。 在 此 对 话 框 中 完成 与 组 态 王 通信 的 设备 的 设置 ， 各 属性 见 表 9-6, 


表 9-6 通信 COM 口 参 数 设 置 














生产 厂家 设备 名 称 通信 描述 
= FX 系列 PLC 编程 口 





利用 设备 配置 向 导 就 可 以 完成 串 行 通信 方式 的 LO 设备 安装 ， 安 装 过 程 简单 、 方 便 。 在 
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配置 过 程 中 ， 用 户 需 选 择 LO 设备 的 生产 厂家 、 设 备 型 号 、 连 接 方式 ， 为 设备 指定 一 个 逻辑 
设备 名 ， 设 定 设备 地 址 (FX 系列 PLC 在 使 用 编程 口 进行 通信 时 ， 不 需要 设备 地 址 ) 。 

3. 构造 数据 库 

数据 库 是 “组 态 王 ”软件 的 核心 部 分 ， 在 工程 管理 器 中 ， 选 择 “ 数 据 库 \ 数据 词 
典 ”， 双 击 “ 新 建 图 标 ”， 弹 出 “变量 属性 ”对 话 框 。 定 义 FX. -60MR PLC 相应 寄存 器 
( 见 表 9-7) 。 














表 9-7 FX, -60MR PLC 相应 寄存 器 定义 



































寄存 器 名 称 寄存 器 格式 数据 类 型 变量 类 型 取 值 范围 
输入 寄存 器 Xddo (位 格式 ) BIT 1⁄0 离散 0 ~43 

输出 寄存 器 Yddo (位 格式 ) BIT vO 离散 0 ~27 

辅助 寄存 器 Mdddd (位 格式 ) BIT 1⁄0 离散 0 ~8255 
状态 寄存 器 Sddd (位 格式 ) BIT 1⁄0 离散 0 ~999 
定时 需 触 点 Tddd BIT 1⁄0 离散 0 ~1023 
计数 器 触 点 Cddd BIT 1⁄0 离散 0 -1023 

















斜体 字 dddo, dddd, ddd 等 表示 格式 中 可 变 部 分 ，d 表示 十 进 制 数 ，o 表示 八进制 数 ， 
变化 范围 列 于 取 值 范围 中 。 组 态 王 按照 寄存 器 名 称 来 读 取 下 位 机 相应 的 数据 。 组 态 王 中 定义 
的 寄存 器 与 下 位 机 所 有 的 寄存 器 相对 应 。 如 定义 非法 寄存 器 ， 将 不 被 夭 认 。 如 定义 的 寄存 器 
在 所 用 的 下 位 机 具体 型 号 中 不 存在 ， 将 读 不 出 数据 。 

4. 设计 图 形 界 面 并 建立 动画 连接 

在 组 态 王 “画面 ”上 创建 十 字 路 口红 、 黄 、 绿 交通 信号 灯 的 控制 示意 图 ， 如 图 9-4 所 
示 ， 建 立 起 动 和 停止 按钮 ， 并 将 各 个 控制 信号灯 及 起 动 和 停止 按钮 与 所 建立 相应 变量 关联 ， 
进行 动画 连接 。 
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5， 系 统 运行 

启动 组 态 王 运行 系统 TouchView， 运 行 交 通信 号 灯 的 控制 。 将 PLC 开关 指向 “RUN” 状 
态 ， 按 下 启动 按钮 ， 观 察 交 通信 号 灯 系 统 的 控制 结果 。 实 验 结果 表明 ， 系 统 运 行 正 常 ， 动 画 
效果 良好 。 


9.3 结语 


本 章 以 电梯 和 交通 灯 作 为 控制 对 象 ， 设 计 开 发 了 基于 PLC 和 组 态 王 的 电梯 监控 系统 及 
交通 灯 控 制 系统 。 通 过 实际 运行 表明 ， 这 种 开发 日 动 化 监控 系统 的 方法 是 完全 可 行 的， 而 且 
有 具有 很 强 的 扩展 性 ， 同 时 也 说 明了 组 态 王 的 出 现 结合 了 PLC 和 计算 机 的 长 处 ， 降 低 了 对 用 
户 的 要 求 ， 大 大 缩短 了 设计 周期 ,使 得 开发 一 个 监控 系统 越 来 越 容易 ， 对 于 其 他 自动 化 监控 
系统 的 开发 具有 良好 的 借鉴 意义 。 
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